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INTRODUCTION 


Depuis des siècles les hommes fabriquaient des boissons et des aliments fermentés à 
l'aide de bactéries et de levures vivant en symbiose, comme le kéfir et le kombucha, qui sont 
favorables à leur santé et leur bien être. De nos jours nous redécouvrons ces remèdes ancestraux, 
plus ou moins oubliés, des remèdes biologiques pour se maintenir en meilleure forme et aider le 
corps à mieux se défendre, en lui fournissant des éléments biologiques qui stimuleront son système 
immunitaire. 

Ainsi, le présent mémoire intitulé « Contribution à l’étude de la production de 
boisson fermentée à base de thé Kombucha », concerne l’étude sur le thé Kombucha qui est une 
boisson traditionnelle principalement artisanale que l’on obtient en faisant fermenter du thé sucré. 

Dans des recueils anciens, beaucoup d’auteurs ont considéré le thé-Kombucha comme 
un remède miracle capable de guérir presque toutes les maladies, même le cancer. Ses diverses et 
nombreuses vertus correspondraient à différentes étapes de fermentation. 

Cela nous a donc amenés à étudier de façon pratique, l’évolution de cette fermentation 
afin de déterminer les différents paramètres qui permettront de produire du thé Kombucha destiné 
pour le commerce et le public. 

Dans cet ouvrage , nous présentons dans une première partie les études bibliographiques , 
suivie d’une deuxième partie dans laquelle nous rapportons les essentielles des études 
expérimentales que nous avons entreprises et les différents résultats d’expérimentation les plus 
importants. Enfin dans une troisième partie, nous fournirons une étude globale de la faisabilité d’un 


projet de production de boisson à base de thé Kombucha. 


PARTIE 1 : ETUDES BIBLIOGRAPHIQUES 


“Que ton aliment soit ton médicament et ton médicament ton aliment” Hippocrate 


CHAPITRE I Généralités sur le Kombucha, le thé, le sucre et le 
thé Kombucha. 


L1. Le KOMBUCHA 


L.1.1. Historique : De l’Asie en Europe [6] [7] 


Le kombucha, appelé aussi ""Champignon de longue vie" est connu en Chine depuis 2200 ans. 
Son origine est de l'Extrême Orient (Chine, Corée et Japon). La boisson obtenue grâce à l’utilisation 
du Kombucha y était appréciée pour ses effets sur le corps et l'âme, et certains la consommaient avec 


l'espoir d'obtenir l'immortalité. 


Grâce à un intérêt croissant pour les méthodes asiatiques de guérison, le kombucha est parvenu en 
Europe occidentale via la Russie. Dans ces pays, le produit obtenu à partir du  kombucha était 
considéré comme une boisson agréable et salutaire qui contribuait à une alimentation équilibrée. A 
mesure qu'elle s'acheminait vers le monde occidental, cette potion a souvent montré des capacités 
miraculeuses. 

Alors que cette boisson fermentée était un remède populaire en Russie et Tchécoslovaquie au 
début du XXéme siècle, elle a presque disparut pendant et après la Deuxième Guerre mondiale. Cela 
était dû au fait que le thé et le sucre manquaient. 

Dans les années soixante, le kombucha fut importé en Allemagne et en Autriche depuis 
l'Europe de l'Est. 

Et dans les années soixante-dix, comme le niveau de vie s'étant amélioré, elle resurgit de 
nouveau, et connue en tant que remède miracle. Des tests et des recherches médicales sur ses effets 
furent entrepris, principalement en Allemagne, des articles lui furent consacrés dans de nombreux 
Journaux. 

En raison de ses succès dans le traitement des maladies modernes, le Kombucha a acquis des noms 
tels que "fongus magique", "fongus miracle", et "élixir de longue vie”. 

Plusieurs appellations sont utilisées aussi selon les pays comme: ‘'petite mère japonaise", 
"champignon des héros", "champignon de longue vie", ""champignon-miracle"", "champignon de la 


charité! 


1.1.2. Définition : Le Kombucha symbiose de levures et bactéries [7] 


Ethnologiquement le mot « Kombucha » provenait des mots japonais, kombu désignant le thé brun 
aux algues, et cha l'infusion. Il peut designer le ferment proprement dit, qui ressemble vaguement à 
une mère de vinaigre en plus clair, et également la boisson biologique vivante, préparée à partir de 


cette souche. 


Le terme « champignon » habituellement utilisé pour désigner le kombucha est inapproprié pour le 
qualifier, vu que le kombucha n'est pas un être vivant individualisé mais un ensemble 
symbiotique, une communauté d'être vivants, chacun satisfaisant aux besoins réciproques du fait de 
leur association. Il est formé par une colonie de levures (Saccharomyces), de bactéries acétiques 


bienfaisantes (dont la bactérie prédominante est l” Acetobacter). 


a- Présentation du ferment Kombucha [7] 


Le ferment kombucha ressemble à une membrane gélatineuse durcie plus ou moins épaisse 
et prend la forme de son contenant .Il a l'aspect d'une crêpe beige un peu visqueuse et 
caoutchouteuse, d'une épaisseur d'environ 8 à 10 mm selon son âge . Les spécimens jeunes peuvent 


être moins épais. La circonférence sera identique à celle du contenant dans lequel il vit. 


Figure 1 : Le Kombucha 


b- Mode de multiplication [7] 


Naturellement le Kombucha se développe par couches successives, en superposition. La "souche 
mère" est celle du bas, et la plus jeune couche est celle du haut. Le milieu favorable à sa survie et à 


sa multiplication est la solution nutritive de « thé sucré ». 


Le Kombucha possède une importante vitalité et une étonnante capacité de régénération, 1l est plutôt 


résistant. Sa structure et le milieu acide dans lequel il est conservé le mettent à l'abri des 


dangers des bactéries et levures concurrentes et des moisissures. La durée moyenne de vie d’un 
Kombucha est environ de trois mois. Petit à petit sa couleur s’assombrit jusqu'à devenir marron et sa 


texture devient spongieuse. En trois mois un champignon "mère" génère de nombreux descendants. 


1.1.3. Utilisations : Kombucha « remède miracle » 


Le kombucha est une ancienne source de nourriture et de guérison originaire d'Asie. Ce merveilleux 


organisme vivant produit une boisson rafraîchissante, revitalisante, délicieuse et facile à fabriquer. 


Le ferment Kombucha est capable de convertir un simple substrat liquide en une boisson douceâtre, 
carbonatée et rafraîchissante ; dont le substrat usuel pour la fabrication de la boisson est du thé noir 


sucré. 


- Les produits obtenus à partir de la fermentation par le Kombucha 


Les caractéristiques de la boisson fermentée changent suivant la durée de la fermentation, c’est pour 


cela qu’on peut obtenir plusieurs types de produits dont : 


e une boisson rafraîchissante au bout d'une semaine, 
° un "vinaigre" de vin en une semaine, 
" Æ ei " 2 4 . ne . 
°< un "vinaigre" de thé fermenté en 3 semaines à un mois, 


° un désherbant (notamment contre les orties) après 3 mois. 


- Faire un laitage grâce au kombucha 


A part d’être utilisé comme ferment pour fermenter le thé sucré, la souche de kombucha parvient à 
faire fermenter aussi le lait de soja pour obtenir du yaourt ; mais la fermentation est plus difficile 


pour le lait d’origine animal. 


- Fabrication d'un levain pour faire le pain 


Le kombucha, permet de créer très rapidement (moins de 24 heures) un levain naturel, qui peut être 


utilisé pour préparer du pain 


L2 Le thé 


1.2.1. Généralités sur le thé [1] [4] 


a- Historique : Le théier dans le monde 


Figure 2 : Le théier 


Le thé a été connu il y a environ 5000 ans. Il aurait été découvert par l’ Empereur Shen-Nung 
aux alentours de 2740 avant J.C. 
Le thé est originaire de l’Asie du Sud Est. L’aire d’origine serait localisée dans la région englobant 
les hautes vallées du Brahmapoutre, de l’ Irrawaddy, du Salween et du Mékong, à la frontière 
séparant l’Inde, la Chine et la Birmanie. 

Pendant plusieurs siècles, les Chinois ont bénéficié d’un quasi-monopole sur la production de 
thé en gardant le secret de la transformation des feuilles et en donnant foi à la légende qui consistait à 
dire que plusieurs types de théiers étaient nécessaires pour produire les différentes sortes de thé 
(noir, vert, blanc, oolong..….). 

Le thé a été utilisé comme boisson par les Chinois dès le VITème siècle avant J.C. Sa culture a 
été introduite au IXème siècle au Japon. Il fait également partie de la pharmacopée traditionnelle de 


la médecine ayurvédique (originaire de l’Inde) et de la médecine Chinoise. 


Les Européens ne découvrirent le thé qu’au XVIIème siècle et entreprirent d’abord sa culture en 
Inde, à Java et à Ceylan. Il s’agit de la variété Assam et de ses hybrides qu’on trouve aussi en 
Afrique, en Amérique du Sud, en Australie, et même en Russie et au Moyen orient. 

En 1843, l’aventurier et naturaliste écossais Robert Fortune parvint à prouver que le thé, quelle 


que soit sa couleur provenait d’un seul et même arbre, le Camellia sinensis. 


b- Etude botanique du thé 


Le théier appartient au genre Camellia L. Sa première description est due à KAEMPFER qui en 1712 
lui donne le nom de Thea japonense. C’est LINNE en mai 1753 qui l’appelle Thea sinensis. 


En 1959, le nom Camellia a été préféré à celui de Théa pour nommer le genre. 


Systématique du théier 
Règne : VEGETAL 
Embranchement : Spermaphytes 


Sous- embranchement : Angiospermes 


Classe : Dicotylédones 

Sous- classe : Dillenidées 

Ordre : Theales ou Guttiferales 

Famille : Théacées ou des Ternstroemiacées 
Genre : Camellia ou Theaceae 

Espèce : Sinensis 

Variétés : Assam, V.Bohea, V.Cambodiensis 


On distingue trois formes de cette espèce cultivées dans le monde entier : 
- Le Camellia sinensis assamica (Assam), 
- Le Camellia sinensis sinensis (Yunnan) 


- Le Camellia sinensis cambodiensis. 
L.2.2. Etudes physico-chimiques du thé 


a- Les différents types de thé, et leurs préparations 


Juste après l’eau, le thé est la boisson la plus consomée dans le monde. Plus de 14.000 tasses de thé 
sont bues chaque seconde dans le monde, ce qui donne le chiffre colossal de 700 milliards de tasses 


par an. Le thé est remis à l’honneur aujourd’hui grâce a ses nombreuses vertus. 


Tous les thés proviennent d’un même buisson à feuilles persistantes appartenant à la famille des 
camellia sinensis (théier). Cet arbuste produit des feuilles qui sont ensuite traitées de différentes 


façons, pour devenir l’un des trois grands types de thé, qui sont : 


Les thés verts : ils produisent une infusion à la saveur souvent amère et de couleur très claire. Ils sont 
faits de feuilles séchées, roulées, coupées et légèrement torréfiées pour éviter leur fermentation. 

Les thés noirs : ils sont composés de feuilles plus âgées qui sont roulées, séchées puis subissent une 
longue fermentation qui permet de libérer les tannins en donnant à ces thés un goût puissant et une 
superbe teinte cuivrée. 

Les thés oolong : ils se situent entre les thés noirs et les thés verts. Partiellement fermentées, leurs 


feuilles sont d’un noir verdâtre, et donnent une infusion vert claire, légèrement cuivrée. 


Les différentes étapes de préparation de chaque type de thé [3] 


=" Thé noir 


Dans le traitement du thé noir, les feuilles vertes cueillies sont desséchées pendant plusieurs heures 
afin de réduire leur humidité. Elles sont ensuite roulées dans des rouleaux mécaniques pour les 
broyer en morceaux. Ce traitement commence par une série de réactions chimiques qui sont 
catalysées par l’enzyme des feuilles. Ces réactions chimiques peuvent prendre place dans la phase 
suivante nommée : oxydation ou fermentation. La principale réaction est la transformation de la 
« catéchine » (flavonols), composant principal de la feuille, en des substances connues sous les noms 
de « théaflavines » et « théarubigines » qui sont responsables du goût et des caractéristiques du thé 


noir. 


"Thé vert 

Dans la production du thé vert, les feuilles vertes cueillies sont exposées à l’action d’une température 
élevée de la vapeur ou bien de tôles réchauffées afin de réduire l’humidité. L’oxydation ou la 
fermentation est évitée dans la fabrication du thé vert, car peut inactiver les enzymes. Aïnsi, la 
composition chimique du thé vert est identique à celle des feuilles de thé bien fraîches. 
Notons que le thé vert est produit à moindre quantité par rapport au thé noir, vu que sa fabrication 
nécessite plusieurs étapes, dont : 

- le fletrissage : les feuilles sont étalées sur des grands séchoirs horizontaux et perdront près 

de 30% de leur contenu en eau par aération ventilée. 

- le roulage : consiste à broyer les feuilles pour les réduire en fines boulettes. 

- le séchage ou torréfaction : le thé passe dans le four durant une quinzaine de minutes à une 


température très élevée (250° Fahrenheit). 


- triage : le thé est alors défibré puis calibré avec des tamis. 


" Thé semi-férmenté ou Oolong 
Thé d’origine Chinoise, ou Taiwanaise (Formose), couramment appelé Oolong. Ils sont également 
désignés en Chine grâce à leur couleur : qing chà ou « thé bleu-vert ». Son processus de fabrication 
est identique à celui du thé noir, mais 1l subit une fermentation incomplète. 
Les feuilles sont d'abord flétries au soleil afin de démarrer la fermentation, puis brassées dans une 
pièce chaude (25 °C) et humide (85 %). Plus cette étape est longue, plus l'oxydation sera importante. 


La fermentation est ensuite stoppée par chauffage dans une bassine en fer. 


b- Les vertus du thé liées à ses compositions chimiques [1] 


Boisson la plus consommée dans le monde, importées de l’ Asie, les thés noirs, verts, ou semi- 
férmentés, toutes ces petites feuilles sont appréciées pour leurs qualités gustatives mais aussi leurs 
réelles vertus médicinales. 

Aujourd’hui, des études scientifiques confirment ce que la tradition et les anciens avaient constaté 
de façon empirique : le thé, que Lao Tseu qualifiait déjà d’élixir d’immortalité, possède des vertus 


très intéressantes pour la santé. 


Une simple tasse de thé est un mélange complexe de plus de 500 substances actives. L’absorption 
est recommandée pour le traitement de nombreuses affections. Aujourd’hui, il semble que les 
scientifiques occidentaux reconnaissent ces vertus médicales, en effet ces propriétés découlent des 
composants chimiques que le thé contient. Citons : 

>  Théine : C’est un alcaloïde que contiennent les feuilles du thé. Il stimulerait l’état d’éveil en 
excitant les centres nerveux et aurait une action diurétique et renforcerait la fonction cardiaque. 

> La théobromine a l’action diurétique douce, 

> La théophylline a des propriétés tonicardiaques par vasodilatation coronarienne, analeptique 
respiratoire par vasodilatation des bronches, diurétique et antispasmodique. 

>  Polyphénol : c’est un nutriment antioxydant, et c’est le thé vert qui en contient le plus. 
Selon sa qualité et son mode de préparation, la teneur en polyphénols varie entre 80 mg et 120 mg 
par tasse. Ils sont réputés pour leur action neutralisante contre les attaques des radicaux libres sur les 
cellules du corps (défense de l’organisme) entraînant le vieillissement. 

> Les tannins et les flavonoides (catéchols) : libérés par les feuilles au cours de l’infusion, ils 


ont une puissante action antioxydante. 


Voici leurs rôles sur l’organisme : 
- réduction de l’oxydation, diminution du cholestérol et des triglycérides 
- diminution du taux de glucose dans le sang ce qui est bon pour le traitement du diabète et de 
l’obésité 
- contribution à maintenir la graisse circulant dans le sang à un niveau normal 
- lutte contre les bactéries et les virus en les tuant ou en empêchant leurs mutations : grippe, 
bactéries cariogènes.…. 

- réduction des tumeurs de l’incidence du cancer 

- inhibition de l’augmentation de la pression sanguine et l’augmentation de la glycémie 
- aide à la vasodilatation des vaisseaux sanguins 
- les tannins du thé auraient un effet antidiarrhéique. 

> Les polyoses abaissent la glycémie et aideraient au traitement du diabète 
> L’enzyme anticoagulant : le thé contient un enzyme qui : 

- assure la fluidité du sang, 

- ralentit l’assimilation des sucres et graisses, 

- combat les effets de l’alcool (un thé fort dégrise), 

- contrôle l'hypertension, 

- empêche les intoxications alimentaires, 

- maintient une juste hydratation du corps, 

- élimine de 20 à 30% le strontium 90 (radioactivité, retombées radioactives) contenu dans 

l'organisme 

- prévient partiellement l’absorption de radiations, par son action antioxydant. Il protégerait 


des attaques cérébrales, etc. 


> Le thé conserve la vitamine A, les vitamines de groupe B, les vitamines C, E et PP dont les 


rôles sont résumées dans le tableau suivant : 
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Tableau 1 : Rôles des vitamines dans le thé 


Vitamines Présence Fonctions 
A Dans l’huile aromatique de la | Prévient la cécité et jouerait un rôle dans la 
liqueur croissance. 
B 1 Hydrosoluble : dans la Entretient le système nerveux, le cœur et 
liqueur l'appareil digestif 
B2 Dans la liqueur A une action générale sur les tissus 
BS5 Dans la liqueur Nécessaire au bon état de la peau, des 
muqueuses et des cheveux. 
B3etB11 Dans la liqueur Renforcent le métabolisme lipidique de 
l’organisme 
C Dans la liqueur Stimule les défenses de l’organisme 
PP Dans la liqueur Donne la résistance à la peau, les cheveux et 
renforce les tissus sanguins. 


Quatre à cinq tasses par Jour couvrent 10% de nos besoins quotidiens en vitamines. 
> Coté sels minéraux, le thé renferme principalement du calcium, du potassium et du 
magnésium, mais aussi et surtout du fluor, en quantité suffisante pour prévenir les caries, en 


consommant seulement une tasse par jour. 


11 


L3. LE SUCRE 


1.3.1 .Généralités sur le sucre 


Selon l'information présentée dans l'encyclopédie Britannica ; le sucre a été connu en Inde dès 3000 
ans avant J.C. Une couronne faite de canne à sucre est décrite dans l'Atharaveda, un livre sacré du 
Hindus, écrit environ 800 ans avant J.C ou plus tôt . Et le Nearchus, Général grec qui a accompagné 
Alexandre le grand en Inde au 4ème siècle avant J.C, raconte un roseau qui a produit le " miel " sans 


aide des abeilles. 


L.3.2. Quelques propriétés du sucre [17] 


Le saccharose ou sucre ordinaire se rencontre dans certains végétaux : tubercule de betterave, carotte 
et tige de canne a sucre. 

La molécule de saccharose est une molécule complexe. À vraie dire, elle est composée de deux 
molécules simples : le glucose et le fructose qui jouent parfois un grand rôle important dans la 


fabrication du sucre. 


a- Propriété physique 
Après la transformation, le saccharose donne du sucre qui est un corps solide cristallisé, très soluble 
dans l’eau. 
Réaction de transformation du saccharose 


C4H,,0,+H0-C, H,, 0,+C,, H, O, 


b- Propriété chimique 
Le saccharose s’hydrolyse, c'est-à-dire se transforme en deux sucres simples qui ne peuvent être 
cristallisés par l’existence d’un milieu acide. Cette réaction chimique peut se produire en présence 


des levures qui secrètent une diastase. 


c- Propriété organoleptique 


Une solution sucrée est composée de : 
- matières dissoutes (sucre et non sucre) 


- l’eau 


12 


Pour déterminer les valeurs des composants du sucre il existe trois moyens : 

- Le degré Brix 

- La polarisation 

- La pureté 
Le Brix : indique le poids de la matière sèche dissout dans 100 g de la solution sucrée. L’appareil 
utilisé pour sa détermination est le réfractomètre. 
La polarisation : c’est le poids de saccharose dissout dans 100 g de solution sucrée. L’appareil 
utilisé est le polarimètre. 
La pureté : indique le poids de saccharose contenu dans 100 g de matières sèches. Elle ne se mesure 
pas mais calculée à l’aide du rapport de la polarisation qui est multipliée par 100 et le taux se divise 


par la valeur du Brix. 


Teneur total en sucre X 0.95 
Ténnr (ns es "nas XI 
Teneur en matière sèche 


L.3.3. La fabrication du sucre [18] 


Depuis des temps immémoriaux, en Inde, les cultivateurs de canne fabriquaient une forme 
rudimentaire de sucre de consommation appelé gur ou jaggery. On se contentait jadis de faire 
bouillir le jus de canne avec toutes ses impuretés afin de le porter à une concentration élevée, puis on 
laissait la masse se solidifier. 
Les cannes à sucre contiennent en gros 11 à 16 % de fibre et 82 à 87 % de liquide sucré. 
La fabrication du sucre se fait en 10 étapes dont : 

- la cour à canne : réception des matières premières (canne à sucre), 

- la préparation de la canne : broyage pour extraire le jus dans la canne à sucre, 

- l’entretient : extraction du jus. A la fin de cette opération on obtient le « vesou »ou jus de 
canne à sucre, et la bagasse qui est un résidu fibreux, 

- l’épuration : clarification du jus par le lait de chaux, 

- l’évaporation : concentration des matières sèches par élimination d’eau, 

- la cristallisation : c’est la fin de l’évaporation, elle se fait en 3 étapes qui sont : la cuisson, 
le malaxage, la centrifugation, 

- le séchage et le conditionnement, 


- le stockage. 
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Remarques 


Différence entre sucre blanc et sucre roux 


Le sucre blanc et le sucre roux se distinguent par une seule étape de leur fabrication : pendant la 
phase de séparation, les cristaux de sucre sont séparés de la mélasse par turbinage pour obtenir le 
sucre blanc, tandis que lors de la fabrication du sucre roux cette étape n’existe pas d’ou sa couleur, et 


son odeur caractéristique. 
1.4. LE THÉ KOMBUCHA [7], [8] 


L.4.1. Présentation du « thé Kombucha » 


Figure 3 : Le thé Kombucha 


Le «thé kombucha » est une boisson traditionnelle populaire principalement artisanale, un peu 
pétillante, un remède naturel obtenu en faisant fermenter du thé sucré. C’est une boisson biologique 
vivante, et lacto-fermentée, aux vertus bénéfiques pour la santé, préparée à partir d’une souche de 


ferment Kombucha 


Le thé kombucha se consomme frais et régulièrement, de préférence le matin à jeun ou une heure 
avant ou après les repas, ou pour le plaisir à n'importe quel moment de la journée. La consommation 


du thé kombucha ne dispense aucunement de boire aussi de l'eau. 


Le goût naturellement délicieux, fruité, et pétillant du thé kombucha correctement préparée en fait 


une coupe soif efficace. 
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Les caractéristiques organoleptiques du thé Kombucha 


Couleur : Brun orangée 
Odeur _ : Odeur acidifié comme le cidre 


Aspect : Très fluide 


L.4.2. Préparations et recette 


Le Kombucha se nourrit essentiellement du thé sucré, son développement dépend de la 
nature du thé, et de la quantité de sucre utilisé. En général on utilise du thé noir. Neamoins on pourra 


utiliser d’autres types de produits n’est pas interdit (thé vert, thé aromatisé, le lait.…….etc) 


Un exemple de préparation de thé Kombucha 


Ingrédients : EAU, SUCRE, THÉ, ferment KOMBUCHA, AIR (Sans oxygène, le KOMBUCHA se 


developpe mal ou pas du tout) 


Matériels : -1 récipient en verre, porcelaine ou faïence, non teinté et non abîmé 
- | casserole en pyrex ou en inox 
- filtre non métallique ou en tissus propre 


- 1 bouteille de verre non teintée avec un bouchon en liège 


Préparation pour un litre d'eau : 


* Prendre un litre d'eau de source peu calcaire (d'un pH au dessous de 7,5, la boisson devrait 


atteindre un pH de 4 à 2,5 à la fin de la fermentation). 
* Faire bouillir l'eau dans une casserole émaillée, en pyrex ou en inox (on n’utilise pas des 
matériels en aluminium car le Kombucha étant acide ne supporte n1 les métaux, n1 les oxydes 


métalliques). 


. Retirer du feu et ajouter une à deux cuillerées à café de thé noir non fumé et non 


parfumé, couvrir avec un couvercle en inox ou une assiette (mais surtout pas avec un couvercle 
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en aluminium. Laisser infuser 15 minutes, passer et ajouter aussitôt 70g de sucre blanc, délayer 


parfaitement et laisser refroidir à la température ambiante. 


* Verser le thé sucré dans le récipient en verre, en porcelaine ou en faïence, non teinté et non 
abîmé avec une large ouverture. Ne pas utilisé un récipient en cristal ni en pyrex qui pourraient 


contenir des métaux. 


* Poser le champignon sur la culture ainsi constituée, la surface la plus lisse, la plus brillante 

et la plus claire vers le haut. 
Le champignon supporte une température de 14°C à 30°C mais il est préférable pour son 
développement de placer la culture dans un endroit calme, aéré et chaud (20°C à 27°C). 
Ne laissez pas la culture à un endroit directement exposé à la lumière du soleil. 

* Recouvrir d'un voilage fin (à la rigueur d'un torchon) retenu par un élastique pour éviter les 
minuscules mouches du vinaigre qui pourraient venir y pondre. Le tissu doit permettre à la culture de 
respirer. 

* Laisser reposer 8 à 15 jours selon la chaleur (tout en considérant que le travail optimal du 
champignon se fait environ à une température de 23°C) 
NB : il faudra également considérer la forme du récipient : plus le récipient est large, plus la 
fabrication de la boisson se fait plus rapidement. En effet, le champignon prend toute la surface du 


liquide et le rapport surface/volume de liquide est alors élevé. 


Au bout de quelques jours, goûter la culture. Le goût de thé doit disparaître et devrait être remplacé 
par celui du cidre ou du vin d'Alsace. La boisson doit être à peine ou pas sucrée (La boisson n'a 
toutes ses vertus curatives que lorsqu'elle n'est plus sucrée) De même, elle doit dégager une odeur 
vinaigrée. 

* Après avoir fait un nouveau thé Kombucha, retirer à la main le champignon de la culture, le 
débarrasser d'éventuelles traînées noirâtres avec les doigts, le déposer le moins longtemps possible 


sur une assiette en porcelaine ou en faïence non décorée. 
Le champignon doit toujours avoir la même face vers le haut. 


* Utiliser des bouteilles en verre pour conserver la boisson. N’utiliser que des entonnoirs et 


des passoires en plastique (et non en métal) si nécessaire. Les particules contenues dans la 
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culture ne nuisent en aucun cas la santé. Les filaments noirs qu'on observe souvent sont des cellules 
mortes du champignon et peuvent être consommés tout comme le champignon lui-même. Rincer 


rapidement le récipient de culture si des dépôts se sont formés au fond. 


+ Conserver les bouteilles dans un endroit frais. 


IMPORTANTS : 

l - Eviter de placer le récipient à proximité des moisissures ou des plantes en pot. 
2 - Le thé noir, le sucre blanc, l'air sont indispensables au bon développement du champignon. 
3 - Ne pas fumer dans la pièce où se trouve la culture, ne pas la mettre dans la cuisine ou dans la 
salle de bain car la Kkombucha ne supporte ni l'humidité n1 les odeurs ou parfums. 
La fumée du tabac est l'ennemi mortel du kombucha. La fumée occasionnelle d'un feu de bois donne 


un goût désagréable et persistant à la boisson. 


4- Si on conserve la boisson dans le bocal, à température ambiante, elle deviendra avec le temps 
(environ 3 à 4 semaines) un vinaigre de table. L'acide glucoronique se transforme petit à petit en 


acide acétique. 


1.4.3. Les compositions du Thé Kombucha 


Le thé Kombucha est une boisson obtenue par la transformation de quelques compositions du thé 
sucré par l’action du ferment Kombucha. Pendant cette transformation plusieurs réactions se 
produisent, mais on peut les résumer en une réaction de fermentation qui se passe en aérobiose. 
Le résultat de cette fermentation est un liquide clair, plus ou moins ambré, acidulé (rappelant le 
cidre), rafraîchissant et désaltérant 
L'analyse chimique a prouvé dans ce liquide la présence : 

-Des acides organiques et en particulier de l'acide gluconique, L-lactique, acétique… 

-Des vitamines : thiamine (vit. B1), riboflavine (vit. B2), folique (vit. B6), 
cyanocobalamine (vit. B12), acide ascorbique (vit. C), nicotinamide (vit. PP)... 

-Des polyphénols : épicatéchines, pigments flavonoïques.… 

-De théine libre 

-Des acides amines libres : (théanine), 


-Des enzymes hydrolytiques … 
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Tableau 2 : Constituants chimiques du thé Kombucha classées par fonction 


Les acides 


Les alcools 


Autres 


* Acide Acétique 

*Acide Acétoacétique 

* Acide Benzoïque : 2-amino-, 3- 
phenyl-2-ester propenyl 

* Acide Butanoïque, 3-methyl 

* Acide carbonique 

* Acide citrique 

* 2,5 Diketo-acide gluconique 

* D-Acide gluconique 

* D-Ribo-hexos, 2,6-dideoxy-3-0- 
methyl- D-acide saccharique 
(acide glucarique) 

* D-acide saccharique 1,4 lacrone 
(Glucaro 1,4 lactone) 

* D- acide xylonique 

* Acide glucoronique 

* Acide folique 

* Acide Hexanoïque 

* Acide Itatonique 
*2-Keto-acide gluconique 

* 5-Keto-acide gluconique 
*2-Keto-deoxy-acide gluconique 
* Acide lactique 

* Acide nicotonique 

* Acide octanoïque 

* Acide oxalique 

* Acide pantothénique 

* Acide malonique 

* Acide propionique 

* Acide succinique 

* Acide tartrique 


* Acide usnique 


* 4- Acétamidophenol 

* 2,6-Bist(t-butyl)-4- 
(dimethylbenzyl) phenol 

* ]-Butanol, 3-methyl- 
*2-t-Butyl-4-(dimethylbenzyl) 
phenol 

* 2,6-Bist(t-butyl)-4- 
(dimethylbenzyl) phenol 

* ]-Butanol, 3-methyl- 
*2-t-Butyl-4-(dimethylbenzyl) 
phenol 

* Alcohol phénéthyle 

* Phenol,4-ethyle 


* Cafféine 

* Cobalamine 

* Cyanocobalamine 

* Acide décanoïque 
*2,3-Dihydro-1- 
methylindene 

* Ethyl Acetate 

* Enzymes; une grande 
variété 

* (1H)mdazo![2,1-f|purine- 
2,4(3H,8H)-dione, 

* 8-ethyl-1-methyl-7-phenyl- 
* 5-Methoxy-1-(3-methoxy- 
4-methylphenyle)-1,3,3,6- 
tetramethylindan 

* Niacine, 

* Niacinamide 

* 6-Phospho gluconate 

* Pyridoxine 

* Riboflavine 


* Thiamine 
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Il y aurait entre autre des traces de 40 autres types d'acides dont les acides aminés (lysine, alanine, 
tyrosine, valine, phénylalanine, leucine, isoleucine, acide aspartique, acide glutamique, sérine, 


thréonine 


1.4.4. Les effets bénéfiques de la boisson thé kombucha 


La boisson thé kombucha possède des propriétés fascinantes et positives pour la santé, sa 
consommation régulière est efficace contre divers maux bénins ou sévères. Mais ses vertus sont 
encore assez peu connues de nos jours, car peu d'études scientifiques ont été menées sur le 


kombucha. 


Les composants de la boisson contribuent au renforcement du système immunitaire en régénérant 
la flore intestinale grâce à ses levures, bactéries et macromolécules organiques, ils agissent sur 
l'équilibre général du corps en améliorant son état général en l'aidant à se renforcer et en diminuant 
sa vulnérabilité aux maladies. Ils aident à la détoxification et l'épuration cellulaire, à l'assainissement 


du sang et ont un effet d’antibiotique. 


Consommée tous les jours, le thé Kombucha serait efficace pour prévenir certaines maladies, les 


guérir ou en atténuer les symptômes. 


Jusqu'à présent, aucun effet secondaire néfaste n’est constaté suite à la consommation du thé 


kombucha. 
Soins externes 


Le thé Kombucha peut être appliqué localement sur la peau en tant que compresse sur les abcès et les 


ulcères. Il peut aussi soigner les problèmes de peau et être utilisé lors du rinçage des cheveux. 


ES 


Les effets bénéfiques du thé Kombucha sont dus à ses compositions qui ont des fonctions 
remarquables sur l’organisme, car elles possèdent : 

“un fort pouvoir anti-oxydant dû aux pigments flavonoïques 

" des effets dépurateurs et détoxifiants dû à l’acide gluconique (qui empêche la 
peroxydation et solubilise les toxines) et à l’acide chlorogénique (qui inhibe les substances 


carcinogènes : nitrosamines). 
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"une activité anti-microbienne contre de nombreux germes pathogènes 
(Staphylocoques, salmonelles, bacilles, Listeria..….) du fait de la présence des acides organiques, aux 
pigments 
théarubugiques (contre la toxine botulique) … 
" un effet régénérateur et récupérateur des cellules épithéliales des muqueuses 
intestinales, buccales et de l’épiderme dû aux acides organiques, enzymes, vitamines et 
polyphénols, présents dans la boisson Kombucha. 
Liste des effets thérapeutiques du « Thé Kombucha >» [20] 


Appareil digestif 
- Régulateur des métabolismes de la digestion 


- Suppresseur de gastro-entérites 

- Stimulateur péristaltique : facilite l'évacuation des selles et combat la constipation 

- Dans le cas de diarrhées infectieuses [dysenterie] 

- Dans le cas d’ulcères de l'estomac et de colites 

- Dans le cas d’inflammations des intestins grêle et gros intestins 

- Dans le cas d’hémorroïdes 
Appareil respiratoire 

- Soulage la bronchite et les crises d’asthme 

- Dans le cas d’amygdalites 

- Stimulateur du système immunologique 

- Soulage les crises d’allergies 
- Aide à l'expulsion des flegmes 
Appareil cardiovasculaire 

- Régénération des parois tubulaires [ veines et artères ] 

- Action antisclérotique par la régulation de la cholesterine 

- Evite ou élimine la formation des lipides et leur complexi6n permettant plus facilement la 
diminution de poids corporel 

- Favorise la souplesse des veines et artères 

- Diminue les risques de thromboses et de thrombophlébites 

- Préventif pour les maladies coronaires [ infarctus ] et cardiovasculaires en général 
Certains troubles du métabolisme 

- Antidiabétique inhibiteur | Type IT] 


- Régulateur du sucre , en cas d'hypoglycémie brutale 
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En dermatologie 


- Elimination des rides 
- Combat le psoriasis, applications externes possibles 
- Contre l'acné 
- Utilisation lors des accidents de peau 
En gériatrie , et fin du 2e âge 
- Arthrites et mobilité des extrémités 
- Douleurs musculaires des épaules et cou 
- Efface ou diminue les taches brunes de la peau 
- Limite de certains cancers en phases initiales , ou préventif 
- Diminue les bouffées de chaleurs dues à la ménopause 
- Tranquillisant général contre les stress , la nervosité, et certains maux de tête 
- Régularisation endocrinienne 
- Favorise la qualité de la vue 
- Retarde la cataracte oculaire 


- Élimine lentement les calculs des reins et de la vésicule biliaire 
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CHAPITRE II : GENERALITES SUR LES LEVURES ET LES 
BACTERIES 


IL1. LES LEVURES 


IL.1.1. Définition [16] [11] [19] 


Les levures sont des champignons microscopiques unicellulaires (ou très faiblement 
pluricellulaires), immobiles, et qui se multiplient par bourgeonnement ou sporulation. Elles ont la 
capacité de fermenter des matières organiques, minérales ou végétales pour produire des substances 
variées. Elles sont des cellules de formes rondes ou ovales dont la taille varie de 4u à 1Su. Elles se 
multiplient activement si elles sont placées dans un milieu sucré ou glucidique, avec ou sans 


oxygène. 


Elles sont des sources sécrétrices de ferments*. Les levures peuvent être des cellules végétales, des 
grains en germinations ou des micro-organismes (comme le Kombucha).Et certaines sont connues 
depuis plus de 4300 ans pour leur potentialité fermentaire. 

*Les ferments : ce sont des substances produites par des cellules, et qui agissent comme catalyseurs 
lors des réactions chimiques qui leur sont spécifiques. Les ferments sont appelés aussi enzymes ou 
diastases. 

Les levures se trouvent principalement dans les fruits sucrés. Les levures Saccharomyces cereviseae 
(ellipsoideus) y sont les plus répandues ; elles sont généralement elliptiques, isolées ou appariées. 

La classification des levures se fait d’après leurs caractères morphologiques, génétiques et 
physiologiques. La classification du Saccharomyces cereviseae (ellipsoideus), selon Looder (1971) 


est la suivante. 
IL.1.2. Classification systématique:|12] 
La classification des levures au sein des êtres vivants est la suivante : 


Règne : Végétal 


Embranchement : Thallophytes (unicellulaire) 
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Classe : Ascomycètes (champignons supérieurs) 


Sous-classe : Hémiascomycètes 
Ordre : Endomycétales 
Famille : Sacchamycetaceae 
Genre : Saccharomyces 
Espèce : Cerevisiae 
Variété : Ellipsoideus 


IL.1.3. Caractéristiques générales des levures [12] 


En milieu liquide, la forme des cellules est elliptique dont certaines sont plus allongées, d’autres plus 
arrondies. La culture présente un trouble, et lors de la phase active, on observe des mousses .En 
milieu solide, la culture présente des colonies géantes de forme lisse ou granuleuse pouvant être 


mates ou brillantes, souvent saillantes. 


IL.1.4. Propriétés [12] 


Beaucoup de substrats glucidiques sont assimilables par la levure. On peut citer : le glucose, le 
saccharose, le maltose, le maltotriose et la fructose. Mais d’autres comme l’amidon, le lactose, le 
pentose ne sont pas assimilables. 

Pour vivre, les levures ont besoin des ses éléments constitutifs dans des proportions voisines de 
celles des cellules microbiennes, représentant les besoins élémentaires des microorganismes 
Composition de la levure 

- HO  :88% 

- Matières hydrocarbonées : 14.10% 
- Matières azotées : 13.10% 

- Matières minérales : 1.77% 


- Matières diverses : 3.03% 
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IL.2. LES BACTERIES (Acétobacter) 


II.2.1. Définition 


La bactérie acétique (acetobacter) est une bactérie aérobie, responsable de la piqûre acétique des 
vins, c'est-à-dire de la transformation de l'éthanol (alcool principal des vins) en acide éthanoïque 
(acide acétique). Les bactéries acétiques sont également responsables de la transformation des vins 


en vinaigre. 


Les bactéries acétiques se rencontrent dans les fleurs, les fruits murs, les légumes, les boissons 
fermentées (vin, bière, cidre), le sol et d’une manière générale sur les matériaux végétaux. Elles sont 


mêmes présentes en permanence lors de la vinification. 


Les bactéries acétiques sont polymorphes. Elles se présentent sous forme ellipsoïdale ou en bâtonnet, 
immobiles ou pourvues de cils ; la flagellation peut alors être polaire ou peritreche. La dimension des 


cellules varie de 0.6à 31m. Elles peuvent se trouver isolées, en paires ou en chaînettes. 
IL.2.2 Classification des bactéries acétiques [19] 


Embranchement : Tallophytes 


Classe : Bactéries 
Famille : Photobactériaceae 
Genre : Acétobacter 


La classification des Acétobacter a toujours fait l’objet de nombreuses études. Les premières datant 
de 1894. 
Une distinction des bactéries acétiques en 2 genres a été proposé tout dernièrement par Leifson 
(1974), d’après les travaux antérieurs de Ley et Frateur ; à savoir : 

- Gluconobacter à flagellation bipolaire, rattaché à la famille de Pseudomorbodaceae 


- Acetobacter à flagellation péritreche 
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IL2.3. Propriétés [19] 


Les Acetobacter sont aérobies stricts. Ce sont des microorganismes chimio-organotrophes. 

Les sources de carbone sont principalement : l’EtOH, les lactates, les héxoses, les glycérol. 

Les sources d’azote sont minérales (sels d’ammonium), et organiques. Il y a souvent indépendance 
entre source de carbone, et sources d’azote. 


Les besoins en facteurs de croissance varient selon les souches. 
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CHAPITRE III : GENERALITES SUR LA FERMENTATION 


IL.1. Définition [16] 


. Le terme « fermentation » est dérivé du mot latin fervere, qui signifie bouillir. En effet, 
l'observation d'un liquide en fermentation montre un dégagement important de gaz provoquant de la 
mousse, de l'écume et l'aspect d'un liquide en ébullition. Mais en réalité la fermentation est l'action 
de transformation de substances végétales ou animales sous l'action de micro-organismes ou plus 


exactement d'enzymes* qu'ils contiennent. 


*Enzyme : Les enzymes sont des protéines ou complexes de protéines permettant d'accélérer jusqu'à 
des millions de fois les réactions chimiques du métabolisme, se déroulant dans le milieu cellulaire ou 
extracellulaire. Les enzymes agissent en faible concentration et elles se retrouvent intactes à la fin de 


réaction : ce sont des catalyseurs biologiques. 


La fermentation se définit aussi comme étant une réaction biochimique consistant à libérer de 
l'énergie à partir de sucre (du glucose la plupart du temps). Le produit final peut être, en fonction des 
conditions de la réaction : soit de l’alcool (fermentation alcoolique donnant du vin, du cidre, de la 
bière), soit de l’acide acétique (fermentation acétique donnant du vinaigre), soit de l’acide lactique 


(fermentation lactique ou lacto-fermentation). 


IIL2. Les différents types de fermentation 


Il y a deux grandes catégories de fermentation selon le milieu où se déroule la réaction : 

- fermentation en anaérobiose 

- fermentation en aérobiose 
Mais selon les conditions ou elle se trouve, la levure ou le microorganisme, qui est le responsable de 
la réaction de fermentation dégrade le glucose par des multiples voies métaboliques, mais que ce soit 
en aérobiose ou en anaérobiose, la levure ou le microorganisme utilise dans un premier étape la 


glucose dans la voie de la glycolyse en aboutissant au pyruvate (cf : ANNEXE IT) 


26 


II1.2.1. Les fermentations en anaérobioses [12] 


La plupart des réactions de fermentation s’effectuent en anaérobiose, c'est-à-dire en absence de 
l’air. Comme la fermentation est la réaction de transformation du glucose en différents types de 
produits, dans le cas d’une fermentation en anaérobiose, cette réaction est catabolisée par les levures 


suivant la voie LEMBDEN-MEYERHOPFF (cf. ANNEXE I). 


La fermentation alcoolique : 


La fermentation alcoolique est la dégradation anaérobie des matières glucidiques qui, sous l’action 
des ferments se transforment en éthanol et gaz carbonique. Ces matières glucidiques fermentescibles 


subissent plusieurs réactions successives. 


La fermentation alcoolique est réalisée par des levures dont la levure de boulanger (Saccharomyces 


cerevisiae). Elle est la base de la production du vin, de la bière et du pain. 


Equation bilan de la fermentation alcoolique : 


CH --> 2(C2H5OH) + 2 CO;+ E (Energie sous forme de chaleur) 


IIL.2.2. Les fermentations en aérobiose 


a- La fermentation acétigue : 


La fermentation acétique résulte de l’activité biochimique des bactéries acétiques comme 


l’Acétobacter et le Gluconobacter. Elle se fait en aérobiose. 
Il y a principalement transformation de l’éthanol en acide acétique grâce au métabolisme bactérien. 


La fermentation acétique peut être réalisée dans des conditions diverses selon la matière première 


utilisée (cidre, vin, mêlasse de sucrerie, sirops, jus de fruit...) 
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Equation bilan de la fermentation acétique : 


C2H;:OH + O, ---> CH3COOH + H:0 + E (Energie) 


b- La fermentation lactique ou lacto-fermentation 


La fermentation lactique, quant à elle, dégage de l'acide lactique, on la nomme aussi « fermentation 


homolactique »: 


Equation bilan de la fermentation lactique : 
C6HO, ---> 2 CH3CHOH-COOH +E (Energie) 


c- La fermentation hétérolactique: 


La fermentation hétérolactique est réalisée par des Lactobacillus, cette fermentation conduit à la 


fabrication de nombreux produits à côté de la production de l'acide lactique. 


Cette fermentation est mise en jeu dans la fabrication du kéfir (boisson à base de lait fermenté, 
légèrement alcoolisée, produite au Moyen-Orient). Mais plus souvent, cette fermentation conduit à 


des altérations du vin, de la bière, des jus de fruits. 
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Le « Kombucha » est un microorganisme composé de levures et de bactéries bénéfiques. 
Ce champignon est macéré dans du thé sucré où se développent plusieurs substances nutritives 
actives par fermentation. 
Pendant cette fermentation qui est en aérobie, beaucoup de réactions chimiques se produisent, et 
des éléments vitaux se forment, entre autre, des vitamines, des oligo-éléments, des enzymes, en 
fait, tous les éléments qui stimulent la digestion, purifient l’organisme, favorisent l’élimination 
des déchets et des toxines. 
Le thé Kombucha est considéré donc comme un remède naturel pour de nombreuses 
affections, alors cette boisson mérite des études plus approfondies, afin de déterminer et 


d’exploiter touts ses vertus. 
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PARTIE 2 : ETUDES EXPERIMENTALES 
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CHAPITRE 1 : ETUDES DES PARAMETRES PHYSICO- 
CHIMIQUES LORS DE LA PRÉPARATION DU THÉ 
KOMBUCHA 


L1. Les paramètres du milieu de culture du ferment Kombucha 


1.1.1. Les substrats 


Le thé et le sucre sont indispensables pour le développement du ferment, et aussi pour le bon 
déroulement de la fermentation. Ce sont les substrats nécessaires pour la fabrication du « Thé 
Kombucha ». Sans le thé et le sucre la réaction, de fermentation peut être très lente voir même 
suspendue. 

Plusieurs types de thé peuvent être utilisés : le thé noir, le thé vert, le thé semi-fermenté, les thé 
aromatisés… 

Pour connaître le type de thé qui convient le plus au ferment Kombucha, nous avons choisi deux 


types de thé : le thé noir, et le thé vert et avons effectué une étude comparative. 


Le type de thé utilisé 
Une étude sur l’évolution du poids du ferment en fonction du type de thé (thé noir (Sahambavy) et 
thé vert) est effectuée pour savoir le thé le mieux adapté au développement du ferment Kombucha. 
On a utilisé les mêmes paramètres pour les deux types de thé. 


Tableau 3 : Les paramètres pour les deux types de thé 


Thé noir Thé vert 
Concentration en thé (g/l) 6.7 6.7 
Concentration en sucre (g/l) 66.67 66.67 
Poids initial du ferment (g) 25 25 


PK = Poids du ferment Kombucha exprimé en [g] 


t = Nombre du jour 
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Pk = f(t) 


PK(g) 


— Thé noir Thé vert 


Figure 4 : Evolution du poids du ferment Kombucha (PK) en fonction du temps et du type de 


thé 


D’après ces courbes il est constaté que le ferment Kombucha se développe plus rapidement dans le 
thé noir ; son poids augmente de 25g à 300g pendant une durée de fermentation de 15 jours. Or celui 
qui se trouve dans le thé vert pour la même durée de fermentation, n’a qu’une variation de poids de 
25g à 225g. Cette différence d'évolution du poids de Kombucha est due au fait que lors de sa 
préparation, le thé vert ne subit aucune fermentation. Nous en concluons alors qu’il y a encore de la 
Catéchine (flavonol) dans les feuilles. Alors en plus du sucre, le ferment Kombucha doit fermenter 
aussi le Catéchine, d’où le développement plus lent du poids de Kombucha dans une solution de thé 
vert par rapport à celui qui se trouve dans une solution de thé noir. 

On peut conclure donc que le thé qui favorise le plus le développement et l’activité du ferment 


Kombucha est le thé noir (thé noir de Sambavy). 


Mais l'efficacité du ferment et l’avancement de la réaction de fermentation ne dépendent pas 
uniquement de la nature du thé utilisé. La concentration de celui-ci et celle du sucre jouent 
également un rôle très important. 

. Il est nécessaire de rappeler que le sucre que nous avons utilisé pendants toutes les différentes 
expérimentations est le sucre blanc provenant de la canne à sucre. Ce choix est expliqué par le fait 


que le sucre blanc est un sucre pur, sans mêlasse, permettant ainsi de diminuer la quantité 
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de déchet (boue) pendant la fermentation. Cela nous aidera à obtenir un thé Kombucha de meilleure 


qualité. 


suivantes nous donnent la variation 


Pour connaître les concentrations optimales de thé et de sucre optimales; les courbes 


du poids du ferment Kombucha pendant une durée de 


fermentation de 15 jours. Les variables sont les concentrations des deux substrats (thé et sucre). 


Dans cette expérience, nous avons utilisé la même quantité d’eau c'est-à-dire Veau = 1.5 I. 


Tableau 4 : Les concentrations des substrats 


Courbes | Concentration en thé (g/l) 


Concentration en sucre (g/l) 


S1 6.7 (10g de thé) 66.67 (100g de sucre) 
S2 6.7 (10g de thé) 133.3 (200g de sucre) 
S3 13.3 (20g de thé) 66.67 (100g de sucre) 
S4 13.3 (20g de thé) 133.3 (200g de sucre) 


Pk = f(t) 


Pk (g) 
S 


= 651 — 52 —53 — 54 


Figure 5 : Evolution du poids du ferment en fonction du temps et en fonction des 


concentrations des substrats 


On a constaté que le poids du ferment a augmenté remarquablement lorsque les concentrations des 


substrats sont comme suit : Cine= 6.7g/1, Csucre =133.3g/l ; représentée par la courbe (S2). Pour les 


autres concentrations de substrats, représentées par (S1), (S3), (S4), l’évolution du poids du 


Se 


ferment Kombucha sont presque les mêmes et les courbes de variation P;=f(t) se superposent. 
D’après ces courbes, on peut conclure que c’est le sucre qui constitue l’élément nutritif essentiel du 
ferment, car plus la concentration de celui-ci est élevée, plus le poids du Kombucha augmente. Le 
thé quant à lui joue le rôle de complément nutritif est de catalyseur pour le ferment. Si sa quantité de 
celui-ci dépasse la normale, il peut retarder l’activité du ferment, c’est le cas de (S3) et (S4) avec 


Cué= 13.3g/1. 


1.1.2. Influence de la température 


La température est aussi un des paramètres du milieu qui a une influence très importante sur 
l’avancement de la réaction de fermentation et surtout pour la survie du ferment Kombucha. 

Le ferment Kombucha peut supporter une température comprise entre 14°C et 30°C. Mais une 
température plus basse peut le rendre inactif, mais cela ne le détruit pas. C’est pour cette raison aussi 
qu’on utilise la réfrigération du ferment comme moyen de le conserver. 

La température optimale selon les différentes expériences déjà effectuées pour la fabrication du thé 
Kombucha s’est située entre 25°C et 30°C. 

Mais vu que, lors des expériences, le milieu de culture du ferment est exposé à la température 
atmosphérique, la température expérimentale sera la même que celle du milieu environnant ; c’est à 


dire entre 20°Cet 35°C (pendant la période d’été à Madagascar). 


L2. Etude de l’évolution des différents paramètres lors de la fermentation du thé 


sucré par le Kombucha 


La fermentation du thé par l’action du ferment Kombucha peut se traduire par l’ensemble de 
plusieurs types de réactions chimiques (hydrolyse, oxydation..….), qui s’effectuent simultanément, ou 
par étapes. Ces différentes réactions sont caractérisées par le changement des paramètres physiques 
ou chimiques qui sont les produits des réactions (pH, indice de réfraction, le taux d’acide dans la 
solution..….). 

L'évolution de ces différents paramètres est donc un moyen qui permet de suivre l’avancement de la 
réaction dans le temps. Ces changements sont dus en général à des disparitions ou des apparitions 


d'éléments. 
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1.2.1. Evolution du taux d’acidité dans la solution du thé Kombucha 


D’après les constituants chimiques du thé Kombucha, il a été remarqué que plusieurs types d’acides 
se sont formés lors de la fermentation du thé sucré, entre autres : l’acide acétique, l’acide butanoïique 
3- acétique, l’acide lactique, l’acide citrique.…. 
Il est constaté aussi que le thé a un goût acide après la fermentation et qui s’intensifie au fur et à 
mesure que la réaction avance, c'est-à-dire que le sucre est transformé en d’autres substances 
(acides, alcools...) dans la solution. 
Les variations des deux paramètres : 

- concentration des acides dans la solution 

- diminution du taux de sucre dans la solution 
sont prises comme indicateurs de l’évolution de la réaction ; elles nous ont permis d’étudier 


l’avancement de la réaction de fermentation du thé sucré par le ferment Kombucha. 
Pour déterminer l’acidité de la solution, nous avons utilisé deux méthodes différentes : 
- Dosage volumétrique à l’aide d’une solution de base forte, NaOH (1M) 


- Evolution du pH de la solution 


a- Méthode par dosage volumétrique 


Le but de cette méthode est de déterminer la concentration des acides qui se trouvent dans la solution 


du thé Kombucha par neutralisation à l’aide d’une solution basique, en utilisant un indicateur coloré. 


Principe : 


Il s'agit de trouver la concentration molaire ou massique d'une solution de titre inconnu. Pour cela, on 
ajoute à un volume connu de cette solution une autre solution de titre connu et qui va réagir avec elle 
selon une réaction chimique bien déterminée, quantitative et rapide. C’est le volume ajouté qui, le 


plus souvent, détermine alors la concentration cherchée. 


A l’équilibre, on dit qu’il y a équivalence. Cette équivalence peut être repérée par divers 
moyens (indicateur colorés, ph-mètre, conductimétrie, potentiomètrie, changement de couleur, 


etc.). 
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Le type de dosage appliqué dans la détermination de la concentration d’acide dans la solution de thé 


Kombucha est un dosage acido-basique 


Mode opératoire 


- A l’aide d’une pipette de 10, prélever précisément 10ml de la solution à doser (c'est-à-dire 
du thé Kombucha) et l’introduire dans un bêcher de 250ml 

- Ajouter 50ml d’eau distillée, et 4 gouttes de phénophtaléine 

- Effectuer le dosage à l’aide d’une solution 1M de NaOH 


- Refaire d’autres titrages jusqu’à concordance des résultats 


- Calculer la concentration des acides à l’aide de la formule CA V= CB V8 


Ca= Concentration des acides contenus dans le thé Kombucha 
VA\= Volume de l’échantillon à dosé 
Cg= Concentration de la solution titrante (NaOH de molarité 1M) 


V£= Volume de la solution de NaOH versée 


Expérience 


L'étude a été réalisée sur quatre (04) variétés de solution de thé sucré. Elles se différencient par les 


concentrations utilisées du thé et du sucre (cf Tableau 4). 
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Tableau 5 : Valeurs de la concentration d’acide pour les 4 séries de solution 


Jour Ca (g/D en S1 CA (g/D en S2 CA (g/l) en S3 CA (g/l) en S4 
0 0.07 0.07 0.07 0.07 
Il 0.4 0.13 0.13 0.13 
2 0.47 0.13 0.13 0.20 
3 0.67 0.27 0.27 0.33 
4 1.00 0.33 0.40 0.47 
. 1.13 0.33 0.47 0:53 
6 1.33 0.40 0.67 053 
T 1:78 0.53 1.00 0.60 
8 1.93 1.06 1:13 0.60 
9 1.93 1:53 1,13 0.60 
10 2.00 1:53 1.26 0:73 
11 2,13 1.66 1.33 0.87 
12 2:39 1,73 1.53 1.00 
13 2.46 1.80 1.67 1.13 
14 2.60 1.93 1.80 1.33 
15 2.67 2.00 1.93 1.40 


Méthode de calcul de la concentration des acides 


CaAVA= CVB 


C8= 1M = 0.04g de NaOH dans 100 ml d’eau= 0.04g/1 


C,= 


CV 
V, 


VA = 50 ml d’eau + 10 ml de solution à dosé = 60 ml 


Si Vg= 0.1mIl on a (c’est le variable) 


Ca = [(0.04 x 0.1)/ 60] x 10° = 0.07g d’acide dans 1 1 de solution 
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Ca=f(t) 


Ca (g/l) 


= S1 525354 


Figure 6 : Courbes comparatives de la variation de concentration d’acide dans le thé Kombucha 
CA= Concentration de l’acide dans la solution du thé Kombucha, exprimé en [g/1] 
t = Nombre du jour 

Les courbes montrent l’évolution de la concentration des acides des quatre (04) séries de solution de 
thé Kombucha, dans lesquelles on a fait varier les quantités des substrats thé et sucre. D’après l’allure 
des courbes, nous avons pu constater que la quantité d’acide dans la solution augmente au fur et à 
mesure que la réaction de fermentation avance. Mais la vitesse de cette évolution n’est pas la même 
pour les quatre variétés de solution avec lesquelles nous avons fait l’étude. 
Lorsque la quantité de sucre utilisée est un peu faible, la solution s’acidifie plus rapidement, c'est-à- 
dire que le ferment Kombucha ne demande pas beaucoup de temps pour transformer la faible quantité 
de glucose contenu dans le sucre ; c’est le cas des solutions (S1) et (S3), dans laquelle la concentration 
du sucre est Csucre = 66.67g/1. Par contre quand on augmente la concentration du sucre, les réactions de 
transformation du glucose en acide sont plus lentes, car les molécules à transformer sont plus 
nombreuses. De ce fait le ferment a besoin de beaucoup plus de temps pour effectuer la fermentation ; 
c’est le cas de solutions (S4) et (S2) dans laquelle la concentration du sucre est Csucre= 133.3g/1. 

Dans une solution du thé fermentée se formeront un grand nombre d’ acides, nous aurons 
des acides à radical linéaire comme l'acide acétique (CH;COOH), lactique (CH;CHOH- 


COOH).., mais également des acides à radical cyclique et dont les formules sont très 


complexes. Dans l’étude que nous avons effectué, nous n’avons pas tenu compte d’un acide en 
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particulier. Le dosage concerne touts les acides contenus dans la solution, et qui peuvent faire une 
réaction avec le NaOH. 

Mais pour expliquer le déroulement des réactions lors de la transformation du glucose en acide, on a 
pris l’acide acétique comme référence, qui est l’acide le plus simple, et qui donne aussi l’odeur 


caractéristique de la boisson obtenue après la fermentation 


Transformation du glucose en acide 


- Fermentation alcoolique 


C;H,0, — 2(C;,H,0H) + 2CO, + E (Energie sous forme de chaleur) 


- Oxydation de l’alcool 
C,H,0H +0, > C,H,0, + H,0 


L'étape de formation de l’alcool ne pouvait pas être détectée car la réaction de fermentation du 
thé sucrée se fait à l’air libre, alors l’alcool formé est totalement oxydé par l’oxygène de l’air pour 


donner directement de l’acide. 


c- Etude de l’évolution du pH de la solution 


Principe [21] 


Le pH ou potentiel hydrogène mesure l’activité chimique des ions hydrogènes (H*), appelés aussi 
protons en solution. Il mesure l’acidité ou la basicité d’une solution. Aïnsi, dans un milieu aqueux, on 
considère que : 

- une solution avec un pH inférieur à 7 est acide 

- une solution avec un pH supérieur à 7 est basique 

- une solution avec un pH égal ou proche de 7 est neutre. 
Pour obtenir le pH d’une solution, on mesure la différence de potentiel entre deux électrodes plongées 
dans le liquide étudié. L’une de ces électrodes a un potentiel qui est une fonction définie du pH de ce 
liquide, l’autre a un potentiel fixe et connu et constitue l’électrode de référence. 

La variation du pH de la solution du thé Kombucha est donc un des moyens qui permettent 


d’étudier la cinétique de la réaction de fermentation du thé Kombucha. 
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Mode opératoire 


Nous avons utilisé pour toutes les mesures un pH mètre électronique digital qui, en le plongeant dans 
la solution, donne directement la valeur de pH. Mais cette valeur doit être rectifiée, car le pH d’une 
solution varie avec la température. Etant donné que les mesures ont été faites en condition 
atmosphérique, la pression et la température seront donc identiques à celles du milieu atmosphérique 


(Tnoyenne= 256 ) - 


Expérience 
Comme dans l’étude de l’évolution de la quantité d’acide, nous avons effectué une comparaison de 
l’évolution du pH pour les quatre (04) séries de la solution du thé sucré. Les valeurs des différents 


paramètres sont donc identiques à ceux du Tableau 4 


Tableau 6 : Valeurs du pH pour les 4 séries de solution de thé 


Jour pH de S1 pH de S2 pH de S3 pH de S4 
0 4.33 4.93 4.88 4.96 
il 3.1 3.83 4.09 3:94 
2 3.02 3:73 3.89 3.74 
3 2.82 3.47 3.70 3.47 
4 2.65 3.38 3.65 3.19 
5 2.65 3.34 3.43 3:15 
6 2.63 3.01 3.19 3.09 
7 2.61 2.89 2.87 3.05 
8 2.60 2,72 2.76 3 

9 2:33 2.70 2.70 2,97 
10 2.28 2.67 2.68 2.86 
11 2.25 2.65 2.65 2.74 
12 2,22 2,39 2.58 2.69 
13 2.19 2 295 2.60 
14 2.16 2.56 2,92 253 
15 215 2.38 2.50 2,52 
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pH — f(t) 


pH 


O — D © BR O1 


1 3 5 7 9 11 1 15 
t(jour) 


— pH de St _ _pHdeS2 -__pHde S3 — pH des4 


Figure 7 : Courbes comparatives de la variation du pH dans la solution du thé Kombucha 


Le pH d’une solution est un des moyens qui permettent de déterminer l’acidité ou la basicité de cette 
solution. Dans le cas du thé Kombucha, le pH en général est inférieur à 7, il forme donc une 
solution acide. L’étude de l’évolution de cette acidité de la solution nous indique l’avancement de la 
réaction, car on a constaté d’après les courbes de la figure 7 que les pH diminuent progressivement 
jusqu’à un seuil de stabilité. Il y a donc des réactions qui entraînent cette diminution, c’est la réaction 
de transformation du glucose en acide. Dans notre cas les variations du pH pour les 4 séries de 
solution de thé Kombucha ne présentent pas une grande différence, on peut dire même que les 


courbes se superposent. 


IL2.2. Evolutions des autres paramètres physiques du thé Kombucha 


D’autres paramètres physiques indiquent les caractéristiques du produit obtenu après la fermentation 
du thé sucré par le ferment Kombucha. Des études nous révèlent que certains de ces paramètres 
varient avec la durée de la fermentation. On peut donc les considérer aussi comme 
des indicateurs de l’avancement de la réaction, qui se produit au cours de la 


fermentation. Comme paramètres, nous avons : 
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a- L'indice de réfraction 


Principe [22] 


L'indice de réfraction d'un milieu est une grandeur qui caractérise la vitesse de propagation de la 
lumière dans ce milieu. Il intervient notamment dans les phénomènes de réfraction (d'où son nom) 


qu'on observe quand un rayon lumineux passe d'un milieu à un autre. 


L'indice de réfraction est un des paramètres physiques qui définissent la caractéristique d’une 
substance, et qui lui permet de se différencier des autres. Il se mesure à l’aide d’un appareil appelé 


« réfractomètre », dont le plus connu est celui d’Abbe. 


Mode opératoire 


L'indice de réfraction « n » d’un liquide est mesuré à l’aide d’un réfractomètre. On place une mince 
couche du liquide à étudier sur la plaque de l’appareil, puis on ferme le couvercle. Ensuit, on règle la 
luminosité c'est-à-dire que les deux parties (sombre et claire) doivent être bien équilibrées. Après on 
peut lire directement la valeur de l’indice de réfraction, mais il ne faut pas oublier de vérifier la 


température qui doit être 25°C. 


Expérience 


On a remarqué d’après les études effectuées une variation de la valeur de l’indice de réfraction de la 


solution qui est représentée dans le tableau ci-après : 
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Tableau 7 : Valeurs de l'indice de réfraction et du degré Brix des 4 séries de solution de thé 


Kombucha 

Jour n deSi |Brix ndeS2 © Brix ndeS3 | °Brix n de S4 | °Brix 
(%) (%) (%) (%) 

0 1.337 3 1.344 7 1.336 1 1.344 7 

Il 1.335 1.5 1.343 6 1.336 Il 1.343 6.5 

2 1.334 0.5 1.343 5.9 1.335 0.5 1.343 6.5 

3 1.333 0 1.342 5 1.335 0.5 1.341 4 

4 1.333 0 1.342 sis, 1.334 0 1.340 39 

5 1.332 0 1.341 5.5 1.334 0 1.340 3 

6 1.331 0 1.341 5.5 1.334 0 1.339 3 

7 1.331 0 1.340 5 1.333 0 1.338 2.5 

8 1.330 0 1.340 5 1532 0 1.337 2 

9 1.330 0 1.340 5 1.331 0 1:335 1.5 

10 1.328 0 1.338 SD, 1.331 0 1,332 Il 

11 1,927 0 1.337 2 1.331 0 1,332 1 

12 1.326 0 1.336 1.5 1.330 0 1.331 0.5 

13 1.325 0 1.335 0.5 1.330 0 1.330 0 

14 1,325 0 1.334 0 1.330 0 1.330 

15 1.325 0 1.333 0 1.330 0 1.330 
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n=tf(t) 


1:35 
1,345 
1,34 
1,335 
1,33 
1,325 
1532 
1,315 Et F1 — 


—nde St __ndeS2 _ndeS3 —ndeSsd4 


Figure 8 : courbes représentant la variation de l’indice de réfraction des 4 séries de thé 


Kombucha 


La variation de l’indice de réfraction nous montre que l’évolution de la réaction de fermentation du 
thé par le ferment Kombucha se fait progressivement. Les courbes indiquent que sa valeur diminue 
quand la durée de la fermentation augmente. Cette diminution de la valeur de l’indice de réfraction 
se traduit par la régression de la vitesse de propagation de la lumière dans la solution, c’et à dire que 
le milieu devient de plus en plus imperméable à la lumière. 

D’après les courbes de la figure 8. On a constaté que l’évolution de l’indice de réfraction n’est pas 
la même pour les 4 séries de solution de thé. On a remarqué aussi que les courbes se divisent en deux 
catégories : 

Catégorie 1 : formée par les courbes S2 et S4, qui ont des indices de réfraction plus élevés (cf : 
Tableau 7). Ces deux solutions sont plus concentrées en sucre (cf : Tableau 3) 

Catégorie 2 : formée par S1 et S2, et dont les valeurs de l’indice de réfraction sont plus faibles (cf : 


Tableau 7). 
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b- Teneur en sucre (degré Brix) 
Principe 


L’échelle principalement utilisée pour mesurer la quantité de sucre dans une solution donnée est le 
degré Brix. On peut le déterminer à l’aide du même instrument utilisé pour la mesure de l’indice de 
réfraction, c'est-à-dire « le réfractomètre ». 

Le degré Brix correspond au pourcentage de sucre de canne dans 100 g de solution. En réalité, le 
degré Brix mesure le pourcentage de matière solide en solution, et peut donc être influencé par la 
présence de sels, d'acides... 


Le degré Brix est exprimé en %. 


Expérience 


D’après les valeurs indiquées dans le tableau 7, nous avons obtenu les courbes de variation de la 


teneur en sucre des 4 séries de solution de thé en fonction de la durée de la fermentation. 


°Brix = f(t) 


°Brix (%) 


OO ND BB Oo oo 


1 3 5 7 9 11 13 15 
t(jour) 


— °Brix S1(%) __ Brix S2(%) 
—— °Brix S3 (%) °Brix S4(%) 


Figure 9 : Courbes d’évolution de la teneur en sucre des 4 séries de thé Kombucha 


Comme produit à fermenter, nous avons utilisé une solution de thé sucré. A la fin de la fermentation 
nous avons obtenu un goût de boisson qui devient progressivement acide au fur et à 


mesure que la réaction avance. Le taux du sucre dans la solution diminue, c'est-à-dire que 
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le glucose se transforme en acide sous l’action du ferment Kombucha. Et d’après l’allure des 
courbes, cette diminution de la quantité de sucre dans la solution de thé est plus rapide pour les 
solutions à faible concentration en sucre ; c’est le cas de (S1) et (S3), dont la concentration en sucre 
est égale à 66.67g/1. En trois jours de fermentation le degré Brix passe de 3% à 0 % pour la solution 
(S1), et de 1% à 0.5% pour la solution (S3). 

Concernant les solutions dont la quantité de sucre est plus élevée : (S2) (Csucre= 133.3g/1) et (S4) 


(Csucre = 133.3g/1), la réaction de transformation du glucose en acide est beaucoup plus lente. 


c- Le pouvoir rotatoire 


Le pouvoir rotatoire, également appelé « activité optique », ou parfois « biréfringence circulaire » 
est la propriété qu’ont certains milieux de faire tourner le vecteur lumineux d’un faisceau lumineux 
les traversant. Les composés induisant une déviation du vecteur vers la droite (quand on fait face à la 
lumière) sont qualifiés de dextrogyres, et les composés induisant une déviation du vecteur vers la 


gauche (quand on fait face à la lumière) sont qualifiés de lévogyres. 


Pour une solution, son activité optique permet de mesurer sa concentration grâce à la loi de Biot : @ 


= [a]|.Lc 


Avec a : le pouvoir rotatoire de la solution en degré 


[a] : le pouvoir rotatoire spécifique qui dépend Iui- même de la température, de la longueur 
d’onde utilisée, et du solvant (les valeurs données dans les tables sont les pouvoirs rotatoires pour 


une température à 20°C et pour une longueur d’onde de la raie jaune du sodium à 589.3nm). 


L': longueur de la cuve en décimètre 
c : la concentration en g/ml. 
Le pouvoir rotatoire d’une solution est mesuré à l’aide d’un appareille appelé « polarimètre » 
La solution du thé Kombucha est un dextrogyre car elle contient du saccharose provenant du sucre. 


Et le saccharose a une propriété à faire tourner l’angle du vecteur vers la droite. 
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CHAPITRE II : LES CARACTERISTIQUES PHYSICO- 
CHIMIQUES DE LA BOISSON FABRIQUEE 


Grâce à ses vertus médicinales, le thé Kombucha a été consommé il y a déjà très longtemps. 
Sa fabrication était toujours artisanale, et peu d’étude scientifique lui a été consacrée. 
Dans ce chapitre, nous allons essayer de donner les caractéristiques physiques et chimiques du thé 
Kombucha, grâce auxquelles il remplit toutes les qualités requises pour être destiné à la 
consommation , et aussi pour être considérée comme remède. 
D’après les études effectuées dans le chapitre précèdent, nous avons pu identifier les différents 
paramètres qui sont favorables à la fabrication du thé Kombucha, c'est-à-dire qui permettent au 
ferment de bien se développer et qui sont aussi nécessaires pour obtenir une boisson consommable 


est bienfaisante pour la santé. 


IL.1. Les différents paramètres 


IL.1.1. Les paramètres des substrats 


“ Thé 
Type : thé noir de Sahambavy 
Concentration : 6.5g/1< Cthé < 6.7 g/l 
" Sucre 
Type : sucre blanc de canne 
Concentration : 130 g/1£ Csucre <133.3 g/l 
" Eau 
Eau de robinet de la JIRAMA , bouillie à 100°C 


Quantité correspondante aux concentrations de autres substrats V= 1.5 1 
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IL.1.2. Les paramètres du milieu de culture 
Température : température atmosphérique en saison chaude (entre 20°C à 30°C) 
Pression : pression atmosphérique 


Durée de fermentation : 7 jours 


Poids initial du ferment : 5 g 


IL.2. Les caractéristiques de la boisson thé Kombucha 


IL.2.1. Caractéristiques organoleptiques du thé Kombucha 
Aspect : liquide de fluidité identique à l’eau 
Couleur : Brun clair 
Odeur : un peu piquante comme le cidre 
Goût : un peu acide 
IL.2.2. Les caractéristiques physiques du thé Kombucha 
pH = 2.72 <pH< 3.01 
Teneur en sucre (degré Brix) = 5%<° Brix <5.2 % 
Densité = 9< d <9.5 
Indice de réfraction = 1.340< n <1.341 


IL.2.3. La caractéristique chimique du thé Kombucha 


Concentration en acide = 0.40g/1 < CA <1.06g/1 
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CHAPITRE III : LES TRAITEMENTS DE LA BOISSON 
POUR LA NORMALISATION 


Traitements physiques 


1. La filtration 


La filtration est un des traitements physiques qui consistent à séparer les corps solides en suspension 
d’une solution. Le principe de ce traitement est de faire passer la solution à travers membrane qui est 
imperméable pour le corps solide, et qui laisse s’infiltrer la partie liquide. 

Nous avons plusieurs moyens pour réaliser cette filtration. Dans notre cas nous avons utilisé un filtre 
en plastique dont les mailles ont des dimensions très petites. On peut utiliser aussi des filtres en tissus, 
mais surtout pas en métaux. 

Pour le thé Kombucha la filtration est un traitement indispensable avant sa consommation, car il y a 
des débris de peau morte du ferment qui se dépose au fond du récipient où la culture se trouve. Ces 
débris sous forme de boue ne sont pas toxiques, toutefois il faut les éliminer pour des raisons 


d’hygiène et aussi pour une bonne présentation de la boisson. 


Comme le ferment Kombucha est formé par des microorganismes, on pourrait remarquer la présence 
de minuscules particules que le filtre ne pu retenir. Il est tout de même nécessaire de rappeler que 
l’ingestion du ferment Kombucha n’est ni dangereuse pour la santé, ni toxique. Ce dernier a besoin 


d’une quantité abondante d’oxygène pour survivre que le corps humain ne peut satisfaire. 


thé Kombucha non filtré 


peau morte sous forme de boue 


iltre en plastique 


thé Kombucha filtré 


Figure 10 : La filtration 
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2. La température de conservation 


Le ferment Kombucha a un très fort pouvoir régénérateur. Quand le milieu où il se trouve peut lui 
satisfaire des éléments indispensables à sa survie (thé, sucre, oxygéné et une température adéquate), il 
se développe très rapidement. Une température basse (<0°C) son activité et son développement. Pour 
conserver la boisson et pour que sa composition ne soit modifiée, il faut la mettre dans un endroit frais 


(température <0°C). Autrement dit, en fera en sorte que la réaction de fermentation ne s’évolue pas. 


3. Mise en bouteille ou en bocal [23] 


Le thé Kombucha étant une solution acide, alors, on ne doit en aucun cas utiliser des matériaux 
contenant des métaux pour sa conservation. Il peut y avoir des réactions chimiques entre le Thé 
Kombucha et les métaux ce qui entraînerait la détérioration du récipient en métal dans lequel le thé 
Kombutcha a été conservé. 

Ainsi, les récipients idéaux pour conserver le thé Kombucha sont des bouteilles et des bocaux en 
verre. Le verre est le plus adéquat pour conserver la boisson, car il possède une très grande stabilité 
chimique vis -à- vis de tous liquides et produits alimentaires. On considère le verre comme un 
matériau inerte, qui au contact des solutions aqueuses, ne donne lieu qu’à des migrations très faibles et 
qui, de toute façon, ne sont pas toxiques. 

Il faut préciser aussi que le bouchon de la bouteille (ou le couvercle du bocal) doit être en liége ou en 
plastique. Lors du remplissage du récipient, on doit laisser quelques centimètres pour éviter la 


surpression, le thé Kombucha dégageant du gaz carbonique en permanence. 


4. Variation de l’odeur en utilisant des parfums alimentaires 


Le thé Kombucha a une odeur piquante et caractéristique que certaines personnes ne supportent 
pas. Afin d’apaiser cette odeur, mais aussi pour la varier selon les différentes préférences, on peut 
utiliser des aromes alimentaires, de préférence naturelles, pour minimiser le risque de détérioration de 
la composition du thé Kombucha, tout en pour conservant la caractéristique « BIO » de la boisson. 

Comme arome, nous avons utilisé la vanille et la menthe. L’arome est introduit dans le thé 
Kombucha juste avant la mise en bouteille, on le laisse en repos pendant quelque temps, puis on filtre 


la boisson ainsi aromatisée. 
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L’arome ne doit pas être introduit pendant la préparation du thé, c'est-à-dire quand l’eau boue, car les 
substances et les éléments provenant des produits aromatiques peuvent détruire ou changer les 


structures des composants du thé Kombucha 
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L’étude expérimentale qu’on a effectué montre qu’il y a eu de réactions chimiques lors de la 
préparation du thé Kombucha. L’évolution des différents paramètres physiques et chimiques de la 
solution de thé Kombucha comme le pH, la concentration des acides, le poids du ferment..., permet de 
vérifier le déroulement des réactions qui se réalisent lors de la préparation de celui-ci. D’après les 
études effectuée, on a pu constaté que le thé Kombucha est une solution acide (pH<7). Cette acidité est 
expliquée par la transformation du glucose du sucre utilisé en alcool, puis oxydation de ce dernier par 
l’oxygène de l’air pour donner l’acide. D’après ces étapes de la réaction, on peut dire qu’on a ici une 
réaction de fermentation en aérobiose, dont le ferment est le Kombucha, le substrat étant une solution 


sucrée de thé noir, et le produit ainsi obtenu est une solution acide riche en nutriments. 
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PARTIE 3 : ÉTUDE DE FAISABILITÉ D'UN 
PROJET DE PRODUCTION D’UNE BOISSON A 
BASE DE THE KOMBUCHA 
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CHAPITRE I : PRESENTATION DU PROJET 


L.1. Identification du projet 


L.1.1. Description du projet 


L'utilisation des produits d’origine biologique est très recommandée presque dans tous les secteurs 
commerciaux (santé, agro-alimentaire, énergie...). Elle permet de diminuer les dangers provoqués par 
les produits chimiques sur l’environnement et aussi de minimiser les risques dus aux effets secondaires 
de ces produits sur la santé. 

A Madagascar qui est un pays riche en ressource naturelle, l’utilisation de ces produits d’origine 
biologique dans le quotidien devient une habitude. Le thé Kombucha est l’un de ces produits, mais ses 
vertus et son utilisation sont encore peu connues dans notre pays. C’est cette raison qui nous pousse à 
monter un projet visant à produire du thé Kombucha à la portée de tout le monde, afin que la population 
Malagasy puisse profiter de ses bienfaits. 

Le projet consiste à la production de 500 bouteilles de 250 ml de thé Kombucha par jour. Nous avons 


opté pour trois parfums différents : parfum nature, vanille et menthe. 


L.1.2. Localisation du projet 


a- Implantation du projet 
Un projet est dit viable et réel lorsqu'il se rattache avec l’environnement où il vit. C’est pourquoi on 
devrait déterminer et étudier le lieu de son implantation. 
Notre projet ne demande pas beaucoup de critères pour son emplacement. Il nous faut tout simplement 
un endroit qui se trouve au alentour du centre ville afin de faciliter la livraison des produits. 
Comme endroit d’implantation du projet, nous avons choisi la commune rurale de 


Talatamaty. 
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b- Environnement géographique 


La commune rurale de Talatamaty se trouve à 9 km au Nord ouest de la capitale dans le district 
d’Ambohidratrimo. Elle est traversée par la RN4, et se situe à proximité de l’aéroport international 


d’Ivato. 
c -Environnement humain 
Le nombre d’habitant de la commune rurale de Talatamaty est estimé à 40 000. Ces habitants sont en 


général des cultivateurs et des ouvriers des entreprises franches. 


d- Raisons de choix du site 


Ce site est choisi pour l’implantation du projet de production de thé Kombucha car : 
- la commune de Talatamaty se situe dans une zone industrielle, alors la démarche 
pour la création du projet en serait facilitée 
- la répartition de la vente de produit est facilitée par la présence des deux grandes 
voies routières qui sont la RN4 et la route qui mène à l’aéroport international 


d’Ivato. 


1.1.3. Objectifs du projet 


Notre projet a pour principaux objectifs de : 
- faire connaître le thé Kombucha et ses vertus, pour que tout le monde puisse en 
bénéficier 
-__ normaliser la production du thé Kombucha afin qu’il puisse être commercialisé 


- créer des nouveaux emplois pour les habitants de la commune. 


L2. Étude de marché 


Nombreux seront les secteurs qui peuvent être intéressés par sa commercialisation car le thé 
Kombutcha est une boisson hygiénique et  rafraîchissante, tout en ayant des vertus 
médicinales. Mais vu que cette boisson exige une conservation particulière, entre autre la 
fraîcheur et la période valide de consommation assez courte (2 mois après la date de 


fabrication), nous devons limiter les lieux de distribution. 


55 


1.2.1. Description du marché visé 


Les secteurs de commercialisation du thé Kombucha peuvent se diviser en deux groupes : 

- les secteurs des produits alimentaires à grande fréquentation, équipée de matériels 
réfrigérants : les grandes surfaces, les boutiques des stationnements services, les bars et restaurants et 
éventuellement les épiceries du quartier satisfaisant les conditions de stockage et de vente. 

- les secteurs des produits pharmaceutiques et cosmétiques : les pharmacies, les boutiques 


pour les produits naturels (Homeopharma, Biorama...etc), les instituts de beauté. 


Producteur 


Secteurs des Secteurs des produits 
produits alimentaires pharmaceutique et 
spécialisés 


Boutique Pharmacies Boutiques pour les 
des stations produits naturels : 
services homeopharma, 


Grandes Restaurants 
surfaces 


biorama...etc 


Figure 11 : Les secteurs intéressés par le produit 
1.2.2. Présentation du produit 
Le projet a pour but de produire une boisson fermentée à base de thé Kombucha destinée à être 
commercialisée pour la consommation. 


Le thé Kombucha sera présenté dans du flacon en plastique de 250 ml muni d’un couvercle en 


plastique. Sur le flacon se trouve une étiquette qui mentionnera le parfum de la boisson, les dates 
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de fabrication et de péremption (2 mois après la date de fabrication) ainsi que adresse du fabricant. 


La photo ci-après montre les différents produits : 


Figure 12 : Les thé Kombucha aromatisés 


1.2.3. Les caractéristiques de la boisson 


La boisson thé Kombucha est 100% biologique, car tous les produits utilisés pour sa préparation sont 
d’origine naturelle à commencer par le thé, le sucre, et même les arômes. Cette caractère biologique 
de la boisson lui procure des vertus miraculeux, qui ont des effets positifs remarquables sur le 
maintient du bien être, et aussi sur la santé en générale. 
La consommation en quantité du thé Kombucha ne présente aucun danger pour la santé, car les 
éléments qui la constitue sont assimilables par les organismes humains. 
Comme l’odeur du thé Kombucha est assez fort, alors nous allons utiliser des arômes pour améliorer la 
qualité et la variété de la boisson. Pour cela nous avons utilisé de la vanille, et des feuilles de menthe. 
Nous avons donc trois parfums disponibles de thé Kombucha pour le marché : 

- Thé Kombucha arôme vanille ; 

- Thé Kombucha arôme menthe ; 

- Thé Kombucha nature. 
Concernant le goût, le thé Kombucha a un goût un peu acide comme le jus de tamarin. Les boissons 
produites, et qui vont être trouvées sur le marché conservent leur goût naturel, mais l’ajout 
de sucre peut se faire lors de la consommation selon la préférence. Le thé Kombucha doit 


être consommé frais. 
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CHAPITRE II : CONDUITE DU PROJET 


IL.1. Technique de production 


IL.1.1. Processus de fabrication 


La production de la boisson thé Kombucha se divise en 4 grandes étapes : 
- préparation du substrat (solution de thé sucré) 
- fermentation 
- analyses et traitements du produit de fermentation 


- conditionnement et mise en bouteille. 


Solution de thé sucré Chauffage (100°C) 


Air 


Kombucha + Solution de thé sucré 


Fermentation 


Thé Kombucha + ferment 


Analyses et traitements 


Boisson Vinaigres Désherbant Ferment 
fermentée réutilisable 


Figure 13 : Schéma du processus de fabrication de thé Kombucha 
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IL.1.2. Matériels et équipements 


Les matériels et équipements utilisés lors de la production du thé Kombucha se divisent en deux 
catégories : 
Matériels et équipements pour la préparation de la boisson : 

- cuve pour la préparation de la solution de thé sucré 

- résistance pour le chauffage de la solution de thé sucré 

- cuve de fermentation 

- filtres 

- flacons 

- réfrigérateur pour la conservation des produits. 
Matériels et équipements pour l’analyse des produits : 

- pH-mètre 

- réfractomètre 

- thermomètre 


- balance. 


IL.1.3. Description de l'installation 


Il y a plusieurs unités qui fonctionnent en parallèle dans l’usine de fabrication de thé Kombucha : une 
unité de préparation de la solution de thé sucré, une unité de fermentation, une unité d’analyse des 


produits, une unité de conditionnement du produit. 


-Unité de préparation de la solution de thé sucré 


Dans cette unité se trouve la cuve pour mélanger les différentes matières premières, le système de 
chauffage pour faire bouillir la solution de thé sucré. Le prix de cette unité est estimé à 5 000 000 Ar. 
-Unité de fermentation 
Elle est composée : 
- des cuves de fermentation (spéciales pour la fermentation aérobie), 
- de cuve de culture de ferment 
- des filtres (de mailles de dimensions variées). 


Le prix de cette unité est estimé à 5 000 000 Ar. 
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-Unité d'analyse des produits 


Cette unité est destinée pour effectuer les différentes analyses des matières premières et aussi du 
produit. Elle est composée de : 

- pH mètre 

- balance 

- réfractomètre 

- verreries de laboratoire. 


Le prix est évalué à 1 200 O00Ar. 


-Unité de conditionnement du produit 


C’est l’endroit où s’effectue l’aromatisation, la mise en bouteille et le stockage du produit. Le prix 


estimatif de cette unité est 400 000 Ar. 


IIL.2. Etude financière 


IL.2.1. Coût d’investissement 


Pour pouvoir établir un projet visant à produire du thé Kombucha, il faut faire une estimation des 
différents coûts de production. 
Pour les calculs des coûts, nous nous sommes basés sur le prix du marché au moment de l’élaboration 
du projet, c'est-à-dire pendant les mois de janvier et février 2009. Et on a fait l’estimation des prix pour 
une production de 500 bouteilles de thé Kombucha par jour, dont : 

- 250 bouteilles de parfum nature 

- 125 bouteilles de parfum vanille 

- 125 bouteilles de parfum menthe. 


a-_ Coût des appareillages 


On a déjà vu dans la description de l’installation le coût des différents appareils. Ces chiffres sont 


résumés dans le tableau suivant. 
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Tableau 8 : Coût des appareillages 


Unité de l’usine Prix (Ar) 


Préparation de la solution de thé sucré 5 000 000 


Fermentation 5 000 000 
Analyses des produits 1 200 000 
Conditionnements de produit 400 000 
TOTAL 11 600 000 


b- Coût des infrastructures 
Le coût des infrastructures sont composées par : 
- le coût de construction de bâtiment abritant les équipements et les différents 
appareillages de l’usine, 
- le coût de tous les travaux d'installation des équipements à l’intérieur (paillasse, 
placards de rangement, les différentes étagères..…). 


Tableau 9 : Coût des infrastructures 


Intitulé Unité Quantité | Prix unitaire (Ar) | Total 
Terrain m° 300 40 000 12 000 000 
Construction 40 000 000 
Equipements 2 000 000 
intérieurs 

TOTAL 54 000 000 


c- Coût de l'investissement en limite (CIL) 


Ce coût est constitué par : 
e les matériels et locaux de production, 
e les frais de montages : 30% du coût des matériels 


e les dépenses imprévues : 10% 
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Tableau 10 : Coût de l’investissement en limite (CIL) 


Rubrique Pourcentage (%) Montant (Ar) 
Matériels et locaux de production 100 65 600 000 
Frais de montage 30 3 480 000 
Dépenses imprévues 10 6 560 000 
TOTAL 75 640 000 Ar 


d- Chiffre d'affaire prévisionnel (CA) 
Pour être rentable, l’usine de fabrication de boissons fermentées à base de thé Kombucha doit 
fonctionner 5 jours sur 7, c'est-à-dire 240 jours dans une année. 
Le but de ce projet est de produire 500 bouteilles de thé Kombucha par jour, dont : 
- 250 bouteilles de parfum nature, 
- 125 bouteilles de parfum vanille, 
- 125 bouteilles de parfum menthe. 


Le tableau suivant montre les revenus annuels issus de ces produits 


Tableau 11 : Le chiffre d’affaire prévisionnel 


Produits Quantité Quantité Prix unitaire Prix total (Ar) 
journalière annuelle (Ar) 

Thé Kombucha de | 250 bouteilles 60 000 bouteilles | 3000 

parfum nature 180 000 000 

Thé Kombucha de | 125 bouteilles 30 000 bouteilles | 3500 

parfum vanille 105 000 000 

Thé Kombucha de | 125 bouteilles 30 000 bouteilles | 3500 

parfum menthe 105 000 000 

TOTAL 390 000 000Ar 


e- Coût total d'investissement 


Pour connaître le coût d’un investissement, d’autres charges doivent s’ajouter au CIL qui sont : 
e l'installation générale (1G) : 30% du CIL, soit 22 692 O0OAr. Ceci permet de calculer le 
capital fixe : CF = CIL +1G, 
e les intérêts intercalaires : 7% du CF, 


e les besoins en fond de roulement (BER) : 10% du chiffre d’affaire prévisionnel (CA) 
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e les frais de démarrage : 50% des BFR. 


Tableau 12 : Coût total d’investissement 


Charges Montant (Ar) 
CF 98 332 000 
Intérêts intercalaires 6 883 240 
BFR 39 000 000 
Frais de démarrage 19 500 000 
TOTAL 163 715 240 


IL.2.2. Coût de production 


Il est constitué par les coûts fixes et les coûts variables qui sont composés par le prix des matières 


premières et de la charge des personnels. 


a- Les coûts fixes 
e Les charges d'amortissement : 4% de CF 
e Les frais financiers : 20% du BFR 
e Les frais d’entretient : 4% de CF 
e Les taxes et assurances : 2% de CF 


e Les frais généraux : 1% de CF. 


Tableau 13 : Les coûts fixes 


Coût Montant (Ar) 
Charges d'amortissement | 3 933 280 
Frais financiers 7 800 000 
Frais d’entretient 3 933 280 
Taxes et assurances 1 966 640 
Frais généraux 983 320 
TOTAL 18 616 520 
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b- Les coûts variables 
-Consommation en matières premières 
Les matières premières nécessaires pour la production du thé Kombucha sont : l’eau, le sucre, le thé, 


le ferment Kombucha et éventuellement des aromes. 


> L'eau 

La fabrication du thé Kombucha ne demande pas de critères spécifique concernant l’eau utilisée. L’eau 
du robinet distribuée par la JIRAMA satisfait toutes les conditions nécessaires vu le processus de 
traitement fait. Pour atteindre l’objectif de 500 bouteilles de 250 ml par jour, il nous faut une quantité 
d’eau au moins Veau= 250 x 500 = 125 000 ml 125 1 d’eau, mais lors de la préparation et pendant la 
fermentation de la solution de thé sucré, il y a toujours des pertes. Pour cela, il faut prendre une marge 
pour le volume utilisé : on prendra comme volume d’eau : 

Veau= 130 000 ml=1301 

° Pour le tarif de la JIRAMA le prix 1m” d’eau est 400 Ar. 


> Le thé 
Comme nous avons déjà vu dans la deuxième partie de cet ouvrage, le thé utilisé pour la préparation 
du thé Kombucha, est le thé noir de Sahambavy. Rappelons que le choix de ce type de thé est dû au 
fait que c’est dans une solution de thé noir que le Kombucha se développe le mieux. 
La concentration du thé pour la préparation de la boisson est C = 6.7g/l, la quantité de thé nécessaire 


pour les 500 bouteilles sera donc : 
C=T > m=Cxv 
V 


Avec m : masse du thé utilisée (g) 
V : Volume de la solution 
C : concentration de la solution en thé 
V:1301 
C:6.7g/1 
m=6.17x130=8718g 
Mithé = 871g 


e Le prix du thé noir de Sahambavy sur le marché est de 200Ar pour 20 g 
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> Le sucre 
Le sucre utilisé est le sucre blanc raffiné provenant de la canne à sucre. La quantité de sucre qu’on va 
utilisée 1c1 est celle qui aura nécessaire pour la préparation de 500 bouteilles de 250 ml. Mais l’ajout 
d’une quantité supplémentaire de sucre lors de la consommation sera à la charge de l’acheteur. 
Les études précédentes nous ont confirmé que la concentration optimale en sucre pour la préparation 
du thé Kombucha est de € = 133.3g/1, on peut en déduire la masse m de sucre pour la préparation de 
100 bouteilles de 250ml de thé Kombucha : 
m=CxV 
Avec m : la masse de sucre utilisée (g) 

C : la concentration de la solution en sucre (g/l) 

V : le volume de la solution (1) 
m = 133.3 x 130 = 17 3298=17.329 kg 


Misucre — 18 kg 
e 1 Kg de sucre coûte en moyenne 1600 Ar. 


> Le ferment : Kombucha 


Pour que la fermentation soit plus rapide et plus efficace, nous allons utiliser 25g de ferment 
Kombucha pour un volume de 0.751 de solution de thé sucré. Ainsi pour les 500 bouteilles de 250ml 
on aura besoin de : 


130x25 
m = 
0.75 


= 4333e+4.333 ke 


MKombucha = 5kg 


e Pour l’étude financière le prix du ferment Kombucha est estimé à 1000Ar le kilogramme 


> Les arômes 
Dans ce projet, on utiliserons deux aromes : vanille et menthe. La quantité d’arome utilisée sera de 5g 
pour un volume de 250ml de solution. Pour les 250 bouteilles de thé Kombucha parfumé, on a besoin 
de : 
m = 5x 250= 1250g 
Marome= 12508 = 1.250 kg 
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® Les prix des produits pour aromatiser le thé Kombucha varient selon sa nature et la saison, 
alors il est difficile de les fixer. Mais à la période de l’élaboration du projet (Janvier- Février 2009) le 
prix de ces produits étaient en moyenne de 
- 200Ar pour 250g de menthe 
- 500 Ar pour 250g de vanille. 


Tableau 14 : Les coûts des matières premières 


Matières premières Quantité/jour Prix/Jour (Ar) Prix/ Année (Ar) 
Eau 1301 52 12 480 
Thé 81718 8 710 2 090 400 
Sucre 18000 g 28 800 6 912 000 
Menthe 625 g 500 120 000 
Vanille 625g 1 250 300 000 


TOTAL : 9 434 S80Ar 


-Publicité 
Comme la boisson thé Kombucha a besoin de se faire connaître à Madagascar, alors elle a besoin de se 
faire connaître. Pour cela nous allons adopter une technique de publicité, qui consiste à fabriquer des 
dépliants. Les dépliants contiennent des informations sur le thé Kombucha, son histoire sa 
composition, ses vertus, et les adresses « des points de distribution ». Ces dépliants sont à distribuer 
gratuitement dans des lieux ciblés. Nous allons les déposer aussi dans les boutiques pour les 
cosmétiques, dans les grandes surfaces, pour toucher une large clientèle. 


Nous estimons pour cette publicité un budget reparti comme suit : 


Tableau 15 : Budget estimé pour la publicité 


Désignations Quantité P.U (Ar) Prix/année (Ar) 
Impression 24 000 bouteilles 1000 24 000 000 
TOTAL 24 000 000 


-Organisation et charge de personnels 


> L’organigramme de direction envisagé de notre projet se présente comme suit : 
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Directeur 


| général 
. 
Secrétaire 
Directeur de Directeur Directeur 
production technique administratif 
et financière 
D ge À 7 + 
Responsable Secrétaire 
d’approvisio comptable 
pp p 


nnement 


Figure 14 : Organigramme de la société 


Cet organigramme nous montre les subdivisions des responsabilités au sein de l’usine de production de 
boissons fermentées à base de thé Kombucha. 

Directeur générale : il a pour rôle de coordonner le bon fonctionnement de l’usine et d’assurer une 
bonne relation entre les différents départements de l’usine. 

Direction de production : ce département comprend toutes les unités de production de l’usine. Il est 
dirigé par un directeur qui a sous ses ordres les différents chefs des unités. A chaque unité seront 
rattachés des ouvriers qualifiés. 

Direction technique : elle est composée du personnel responsable de tous les cotés techniques. Le 


laboratoire d’analyse se situe dans cette branche. 
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Direction administrative et financière : elle est constituée par les personnels responsables de toute 
l’administration et de tout ce qui concerne les gestion de l’usine. 


> Charges des personnels 


Tableau 16 : Charges des personnels 


Personnel Salaire mensuel (Ar) | Effectif Salaire annuel (Ar) 
Directeur générale 3 000 000 1 36 000 000 
Directeurs 2 000 000 3 72 000 000 

Cadres 1 000 000 4 48 000 000 

Chefs d’unité 600 000 4 28 800 000 
Secrétaires 400 000 4 19 200 000 
Ouvriers 300 000 10 36 000 000 
Maintenances* 160 000 5 9 600 000 
TOTAL 7 460 000 36 249 600 000 


* Formée par les gardiens et les femmes de ménage 

Charges patronales : 18% du total précédent, soit 44 928 O0O0OAr 

On a alors la masse salariale de 294 528 000Ar 

Les coûts variables au total s’élèvent à 294 528 000 Ar + 9 434 880 Ar +24 000 000 Ar = 327 962 
880 Ar. 

Le coût de production est donc de : 


CP = coûts fixes + coûts variables = 346 579 400 Ar 


I1.2.3. Bénéfices 


Le bénéfice brut est donné par la formule 

B = CA - CP = 390 000 000 — 346 579 400 = 43 420 600 Ar 

B = 43 420 600 Ar 

Après impôt sur les bénéfices (IBS= 30%B), le bénéfice net sera alors de : 
Bet = B- 0.30B = 43 420 600 — 0.30 (43 420 600) = 30 394 420 Ar 

Bye:= 30 394 420 Ar 
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IL.2.4. Cash-Flow (CFL) 


C’est la revenue qui est réellement dégagée par l’investissement: 
CFL = Be + Amortissement = 30 394 420 + 3 933 280 = 34 327 700 Ar 
CFL = 34 327 700 Ar 


IL3. Evaluation de rentabilité du projet 


Tout projet, quelle que soit sa nature, est amenée à investir pour se développer. Le critère de 
base à prendre en compte est la rentabilité. 
Un projet est rentable si : 
-  VAN>O 
-  TRDt 
-  IP>I 


IL.3.1. Valeur actualisée (VAN) ou Valeur Bénéfice Actualisé 


Le bénéfice actualisé ou VAN est la somme des revenus actualisés durant la vie du projet (dans notre 
cas elle est estimée à 10ans). La VAN est une fonction dépendante du cash-flow et du taux 
d’actualisation. Le taux d’actualisation « i » exprime le prix du temps. Le taux d’actualisation est la 
rentabilité minimale attendu du projet. Il détermine les risques prises pour un projet donné. On a pris 
un taux d’actualisation de 12%, ce qui correspond à des projets très risqués. 

La VAN constitue un critère de rejet ou de sélection du projet. Elle est donnée par la formule 


suivante : 


10 _ 
VAN=-I+ > (cash ei, 
T=| (+i) 


(1+ i) ‘: coefficient d’actualisation 


t:année  /:investissement 
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Tableau 17 : 


Calcul de la Valeur Actualisée Nette (VAN) 


Année (t) | CFL (Ar) (1+i)" avec i = 12% | CFL actualisé (Ar) 
0 (163 715 240) L 

1 34 327 700 0.89 30 551 653 
2 34 327 700 0.80 27 462 160 
3 34 327 700 0.71 24 372 667 
4 34 327 700 0.63 21 626 451 
5 34 327 700 0.57 19 566 789 
6 34 327 700 0.51 17 507 127 
7 34 327 700 0.45 15 447 465 
8 34 327 700 0.40 13 731 080 
9 34 327 700 0.36 12:357972 
10 34 327 700 0.32 10 984 864 


TOTAI: 193 608 228 Ar 


VAN = 193 608 228 — 163 715 240 = 29 892 988Ar 


On trouve ici une VAN positive, on peut dire donc que le projet est viable. Cependant il faut aussi 


calculer le taux de rentabilité interne. 


IL.3.2. Taux de rentabilité interne ou Internal Rate Return 


Le taux de rentabilité interne (TRI), noté « 1; », est égal à la valeur du taux d’actualisation « 1 » qui 
annule le bénéfice actualisé pendant la durée fiscale n. En effet, c’est le taux maximum auquelle les 
revenus du projet permettent de rémunérer le capital investi sans que le projet ne devienne 


déficitaire. 


Le TRI est donné par la résolution de l’équation suivante : 


es CUP) 


t=1 


ash — Jow) _ 
A+i,)' 


Apres calcul, on a trouvé TRI = 17.48% 


TRI (17.48%) > t (12%), alors on peut dire que le projet est rentable 
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IL.3.3. Indice de profitabilité 


C’est le ratio qui définit le profit engendré par Ariary du capital investi. Il est définit par la formule 


suivante 
0, CFL 
TP — t=1 (1+ i)' 
I 


La valeur de IP après calcul est IP = 1.18 


IP > 1, soit 1.18, ce qui signifie qu’1 Ariary investi génère une marge bénéficiaire de 0.18 Ar. 


IL.3.4. Pay out of time (POT) 


Par définition, le temps de retour ou POT est égal à la durée d’exploitation nécessaire pour que les 


revenues dégagées permettent de récupérer le montant de l’investissement « 7 ». Il est donné par la 


formule 


POT = ES 
CFL 


On trouve POT = 4.76 soit 4 ans et 10 mois. 


En conclusion, cette étude financière nous permet de déduire que la réalisation d’un tel projet 
dans la commune de Talatamaty sera rentable. Elle pourra engendrer aussi une nouvelle source 
d’activité et de travail pour les habitants de la commune. Malgré cette rentabilité on ne peut 
pas oublier les différents problèmes que l’on pourra rencontrer pendant la production de ces 


boissons. 
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IL.4. Les problèmes rencontrés lors de la production du thé Kombucha 


Même si le thé Kombucha est une boisson artisanale (c'est-à-dire que, basiquement sa préparation ne 
devrait pas comporter une grande difficulté) la normalisation de la production nécessite le respect de 
quelques paramètres comme le pH, le taux d’acide dans la solution, la durée de la fermentation, les 
quantités des différents substrats…..etc. Le problème dans la production du thé Kombucha est la 
régulation de ces paramètres qui varient selon différents types de conditions, comme le type de thé 
utilisé, la nature des récipients utilisés pour effectuer la fermentation, la température du milieu ou on a 
effectué la fermentation. 

Il faut aussi un « certificat de consommabilité ». Ce certificat est délivré par l’agence de contrôle 
sanitaire (entité au sein de la Ministère de la santé) pour l’autorisation à la commercialisation de la 
boisson thé Kombucha. Pour cela 1l faut fournir toutes les études scientifiques conduites sur le produit 
ainsi que la preuve de non toxicité du produit et évidemment un échantillon pour l’analyse. La 


validation peut prendre du temps. 
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CONCLUSION 


Actuellement l’utilisation des produits d’origines biologiques est très répandue, surtout 
dans les domaines de la santé et de l’alimentation. Le thé Kombucha est l’un de ces produits, mais 
faute de connaissance, son domaine d’utilisation est limité seulement à la consommation familiale. 
L’étude que nous avons effectuée consiste à donner plus d’informations sur l’évolution de la 
fermentation du thé sucré qui permet d’obtenir cette fameuse boisson qui est le «thé Kombucha ». 
L'étude nous a démontré que les variations des différents paramètres tels que la nature et les 
concentrations des substrats, la durée de la fermentation, .….etc, ont des influences sur la qualité et les 
caractéristiques de la boisson produite : le taux d’acide dans la boisson, son goût, ses capacités de 
guérir les différentes maladies, ...etc. En tout cas, les différentes études théoriques et expérimentales 
au cours de la réalisation de ce mémoire, en complémentarité avec les connaissances acquises durant 
les cinq années d’études à l’ESPA, nous ont permis de faire face aux réalités des réactions 
biochimiques et en particulier sur leur évolution. 

Les résultats de ce travail permettent alors : 
- de déterminer les conditions adéquates pour produire du thé Kombucha consommable 
et commercialisable 
- de déterminer les conditions de production dans lesquelles les vertus de la boisson ne 
soient altérées. 
Des études sur la rentabilité de sa production à moyenne échelle ont révélé aussi que le projet de 
production de thé Kombucha est un bon moyen pour créer une PME qui contribue à la création de 
nouveaux emplois. 
Le Kombutcha n’a pas encore révélé tous ses secrets. Le domaine d’utilisation des produits dérivés du 
Kombutcha est considérable, malgré cela certaines de ses vertus sont mal exploitées mêmes inconnues, 
et 1l se pourrait que nous n’en avons découvert qu’une partie, alors il y a encore beaucoup de travail et 
de recherche à faire concernant le Kombucha et ses dérivés. 
Cet ouvrage se veut donc être un ouvrage de vulgarisation et d’incitation à la consommation 


des produits biologiques. 
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LES ANNEXES 


ANNEXE I : La voie de LEMBDEN-MEYERHOFF 
Glucose 


ATP 
Ce ADP 
Glucose 6(P) 


++ 


Fructose 6(P) 


Fructose 1-6 di(P) 


++ 


2D-glycéraldéhyde 3(P) 
2 NAD* 
LL 2 NADH 
2 acide glycérique 1-3 di(P) 
2 ADP 
VLC 
2 acide glycérique 2(P) 


> di _E 


2 phosphoénol pyruvate 
2 ADP 
É 2e 2 ATP 


2 acide pyruvique 


2 acétaldéhyde 


2 éthanol 


ANNEXE II : Etapes de dégradation du glucose par la voie de glycolyse 


Glucose 
Glycérol Glycolyse 
Pyruvate 
Aérobiose Anaérobiose 
Cycle de KEBS Voie EMBDEN-MEYERHOFF 
(chaîne respiratoire) 
Biomasse + CO, Ethanol + co, Produits secondaires 


(acides organiques + 
alcools supérieurs) 
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RESUME 


Le thé Kombucha, une boisson fermentée a effets bénéfiques sur la santé et le bien être du 
corps, est encore méconnu actuellement à Madagascar malgré ses vertus. Le présent mémoire 
qui consiste à l’étude de la production de boissons fermentées à base de thé Kombucha, fournit 
les différents paramètres physiques et chimiques qui permettent de produire un thé Kombucha 
pour une destination commerciale. Des études financières montrent aussi la rentabilité et la 


faisabilité du projet visant à exploiter cette production de thé Kombucha. 


ABSTRACT 


The tea Kombucha, a fermented drink with salutaries effects for the health and the well being; 
is still unrecognized in Madagascar in spite of his virtues. The present “mémoire” consists in 
the research for the production of drinks fermented on base of tea Kombucha; it gives the 
various physical and chemical parameters which allow to produce a tea Kombucha for a 


commercial destination. Financial surveys will be done to determine the project feasibility and 


profitability. 


Auteur : RANAIVOSOA Rina Fara 

Rapporteur : Mr RANARIVELO Michel, Maître de conférences 
Adresse de l’auteur : Lot 8D Imerinafovoany Talatamaty Ivato 105 
Téléphone : 034 09 288 76 ou 033 14 587 90 


Email : ranaivosoarina@ yahoo.fr 


